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闪 体 是 自动 变速 器 中 液压 控制 的 核心 部 件 。 本 书 以 国外 最 新 的 闪 体 诊断 维修 资料 
为 基础 ， 系 统 介绍 了 国内 各 种 常见 阀 体 的 诊断 与 维修 技术 ， 其 中 包括 大 众 /奥迪 、 通 
用 、 福 特 、 爱 信 等 的 4 速 、5 速 、6 速 自动 变速 右 阀 体 。 此 外 ， 本 书 中 还 介绍 了 各 种 
阀 体 诊断 技巧 ， 读 者 可 以 在 领会 其 实质 后 用 于 不 同 的 变速 器 阀 体 维修 ， 做 到 举 一 反 




















三 ， 将 能 极 大 地 提高 自动 变速 器 的 维修 技术 。 
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美国 索 奈 克 斯 公司 提供 的 阀 体 故障 诊断 培训 DVD 光盘 是 难得 的 系统 培训 资料 

















注 有 中 文字 幕 )， 并 荣获 美国 2008 年 自动 变速 器 十 佳 工具 奖 。 
本 书 实用 性 极 强 ， 其 中 绝 大 多 数 技术 来 自 于 国外 自动 变速 器 维修 专家 的 实际 维修 经 

































































验 ， 非 常 适用 于 自动 变速 器 专业 维修 店 和 变速 器 再 制造 三 家 的 一 线 技术 人 员 。 
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近 几 年 随 着 我 国 





汽车 工 








正在 逐步 成 为 
入 中 国 市 场 ， 
条 件 。 
型 自动 变速 器 

















无 论 从 上 


此 界 汽车 大 国 。 











子 榨 制 还 





员 尽 快 学 习 和 掌握 这 些 新 技术 。 


动力 传动 系统 中 上 





液 、 信 息 融 于 一 体 的 各 
扰 着 广大 汽车 科研 人 员 和 汽车 
(DARTMOUTH COLLEGE) 工程 科学 硕士 齐 明 先生 把 国 


来 一 直 团 











以 及 美国 


型 产品 ， 它 的 核心 


外 已 经 成 熟 的 阔 体 诊断 修复 技术 和 新 的 维 


乡 行 业 与 国 
的 贡献 。 











立体 故障 诊断 











项 空白 。 此 书 图 
的 成 熟 经 验 和 
价值 。 为 此 我 























信息 进行 汉化 处 理 及 时 地 传授 给 
外 自动 变速 器 


向 从 事 汽车 维修 、 


维修 技术 


该 书 的 主要 素材 来 自 于 美国 索 奈 克 斯 
诊断 培训 课程 ， 最 大 特点 就 是 专业 性 强 ， 介 绍 了 国 
培训 DVD》 在 2008 年 被 美国 
同行 业内 还 没有 专门 论述 自动 变速 器 
文 并 茂 、 





深入 浅 出 、 


有 、 令 人 耳目 一 新 的 实用 性 专著 。 








汽车 科研 、 
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的 迅猛 发 展 ， 汽 车 保有 量 ; 
随 着 全 球 整 体形 势 的 变化 ， 世界 各 国 
同时 带 来 了 大 量 的 先进 汽车 技术 ， 这 样 便 给 我 们 创造 了 良好 的 学 习 环 境 和 学 习 
比较 突出 的 新 技术 有 发 动机 年 内 直 喷 技术 、 
是 液压 控制 也 都 有 了 全 新 的 技术 ， 


自动 变速 器 维修 行业 内 的 先进 诊断 与 维修 技术 通过 该 
区 理念 引入 到 我 国 


工业 有 限 公司 提供 





阀 体 诊断 
理论 联系 实际 ， 以 检测 和 修 至 
技术 ， 对 广大 自动 变速 器 维修 人 员 和 科研 人 员 具 有 一 定 的 理 
职业 教育 的 同仁 们 ， 


逐年 递增 。 我 国 











汽车 工业 迅速 兴起 ， 


汽车 公司 者 争先恐后 地 涌 


柴油 共 轨 技术 、 车 身 稳 定 控 制 等 ， 其 中 新 


DY 


为 此 美国 党 
外 多 年 





春藤 

















际 上 最 新 





和 维修 的 专著 ， 














只 极 推荐 这 


和 自动 变速 器 在 汽车 中 是 仅 次 于 发 动机 的 关键 部 件 之 一 。 
技术 是 电 液 控制 和 信息 处 理 ， 其 液压 控制 
维修 人 员 。 





名 校 达 


学 习 掌 握 的 液 力 
奉献 给 大 家 。 齐 明 先 生 把 国 
， 并 利用 大 量 的 时 间 将 这 
给 广大 维修 人 员 ， 这 样 无 形 中 就 大 大 缩短 了 国 
的 差距 ， 为 推动 整个 国 





内 自动 变速 器 


的 行业 内 唯一 的 自动 变速 器 
诊断 和 维修 技术 。 
《变速 器 文摘 》 评 选 为 行 
此 书 填补 了 
E 为 目的 ， 借鉴 了 大 量 


业 10 


样 一 本 国 


这 就 需要 我 们 广大 维修 人 


它 是 机 、 电 、 
技术 多 年 
茅 斯 学 院 
传动 知识 ， 


特 








文 些 新 技 
内 自动 变 
维修 行业 作出 





阀 体 
作为 本 书 蓝本 
上 
令 页 域 








国内 这 一 领 








论 指导 和 实用 
内 独 








薛 庆 文 


家 劳动 和 社会 保障 部 汽车 专项 技能 认证 师资 培训 师 


国家 质 检 总 局 汽车 产品 缺陷 中 心 专家 委员 会 


委员 


北京 理工 大 学 汽车 高 薪 技 术 精 品 班 讲师 
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业 。 
厂 ， 不 论 规模 大 小 ， 如 雨后春笋 和 


有 
维 
而 
测 
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Ay 


个 难题 ， 而 国内 的 自动 变速 器 维修 行业 内 尚 无 系统 的 资料 
和 维修 技术 进行 了 系统 的 介绍 ， 其 中 
断 课 程 》 和 《 闪 体 培训 光 表 》， 这 也 是 目 


次 
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资料 ， 其 中 《 阔 体 培训 光盘 》 荣 获 美 


结 
诗 
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国 





法 、 真 空 测 试 法 、 湿 气 疯 





自动 变速 器 的 维修 
需要 专业 的 、 独 立 运 
近年 来 ， 由 于 自动 


很 大 的 学 习 兴 趣 ， 大 
修 资 料 和 培训 教材 ， 
且 维 修 
的 成 分 很 大 。 随 着 维 
础 ， 将 无 法 在 今后 激 
一 直 困 扰 变 速 器 维 
阅 体 ， 又 是 其 中 














合 国外 最 新 的 阀 体 诊 
要 资料 来 源 是 美国 
美国 行业 内 唯一 关于 
2008 年 自动 


本 书 分 两 个 部 分 ， 














索 奈 克 斯 公司 提供 的 《 


变速 器 十 
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有 别 于 普通 的 汽车 维修 ， 
作 的 变速 器 专修 厂 来 进行 维修 ， 
变速 器 在 


玉 





凡 地 在 全 国 
量 的 维修 人 员 快 速 渗 
义 前 的 维修 方法 在 于 


入 这 个 领域 ， 











侈 市 场 竞 争 的 日 益 加 剧 ， 行 业 利 酒 
烈 的 市 场 竞争 中 生存 。 
多 行业 的 两 大 问题 始终 是 技术 资料 
最 缺乏 技术 资料 的 部 分 。 泣 











由 于 自动 变速 器 维修 的 专业 性 很 强 ， 
这 
内 使 用 逐渐 善 及 ， 变 速 器 维修 行业 发 展 迅 
各 地 出 现 。 很 多 汽车 维修 人 员 也 对 变速 器 的 维 


[的 市 场 环 境 下 显得 日 益 落 后 ， 不 
成 本 高 ， 关 键 在 于 无 法 准确 判断 故障 根源 ， 只 能 以 更 换 来 代替 维修 ， 


本 故障 








断 培训 资料 ， 对 这 个 领域 的 诊断 
阅 体 诊 
体 诊断 和 维修 技术 的 系统 培训 
生 工 具 奖 。 


第 一 部 分 介 





阔 








绍 各 种 阀 体 检测 诊断 的 














因此 往 
内 还 是 一 个 刚刚 起 步 的 朝阳 产 
速 ， 专 业 修 理 
修 
然而 随 之 而 来 的 问题 是 没有 合适 的 
日 维修 效率 低 ， 
维修 操作 中 猜 
水 平 下 降 ， 如 果 没 有 足够 的 技术 为 





在 国 











和 有 零 配 件 的 供应 ， 而 液压 控制 的 核 
的 诊断 对 很 多 维修 人 员 来 说 一 直 是 
和 操作 实践 总 结 。 有 鉴于 此 ， 本 书 








技术 ， 比 如 各 种 目测 法 、 垂 度 测 试 


试 法 、 液 压 测 试 和 流量 测试 法 等 。 其 中 除了 用 阀 体 测试 仪 的 测试 法 


外 ， 其 余 的 测试 方法 都 简单 实用 ,无 需 昂 贵 的 设备 投入 而 又 能 解决 实际 问题 ， 特 别 适 合 于 一 


线 
大 
内 
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前 的 故障 现象 ， 又 要 做 到 不 产生 额外 
的 制造 标准 ， 以 及 正确 分 析出 故障 产生 的 根本 原 
障 与 原 厂 在 某 个 具体 部 件 上 的 设计 缺陷 有 关 。 在 本 书 的 第 二 部 
[和 解决 方案 ， 维 修 者 只 要 认真 理解 了 这 些 故障 点 和 解决 方案 ， 并 加 
量 就 不 再 是 遥 不 可 及 了 。 

中 保留 了 相关 参数 中 的 英制 单位 ， 英 制 


很 


嘱 的 常见 阔 体 故障 的 诊 出 
以 实践 ， 实 质 性 地 提高 维修 技术 和 维 
由 于 阔 体 维修 的 工具 与 资料 多 为 英制 ， 所 以 本 





操作 工人 的 具体 实践 。 
修 专 家 的 维修 实践 ， 对 于 希望 提高 诊 
绍 阅 体 的 修复 技术 ， 主 要 介绍 闪 体 的 镑 孔 技 术 ， 这 里 介绍 的 
故障 根源 ， 完 全 彻底 地 消除 阔 


些 国外 自动 变速 器 维 
的 借鉴 意义 。 本 书 第 
国外 最 新 的 
而 并 非 暂 时 











容 是 目前 


本 原因 ， 








多 故 
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这 些 方 法 都 来 自 于 国外 行业 内 以 





二 部 分 介 
阅 体 修复 技术 ， 旨 在 找 至 
性 的 补偿 修复 方案 。 大 家 都 知道 阔 


的 故障 入 








因 。 很 多 











医 质 











一 米 制 的 单位 换算 见 附录 。 





技术 为 导向 的 自动 变速 器 修理 厂 和 
断 和 维修 技术 的 国内 同行 应 有 很 











体 发 生 故 障 的 
困难 在 于 既 要 消除 眼 





本 维修 最 大 的 





作用 。 要 真正 做 到 这 一 点 ， 就 需要 知道 原 厂 





阅 体 故障 其 实 是 有 规律 性 的 ， 而且 


分 介绍 了 一 些 常 用 变速 
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一 、 国 外 阀 体 维修 的 行业 发 展 过 程 








自动 变速 器 维修 的 专业 性 很 强 ， 很 多 普通 汽车 维修 三 没有 足够 技术 力量 对 自动 变速 器 进 
行 解 体 修 复 ， 一 般 都 只 能 以 更 换 变速 器 总 成 来 进行 修理 。 由 此 在 汽车 维修 市 场 上 出 现 了 自动 
变速 右 的 专修 三。 在 国外 ， 尤 其 是 美国 市 场 ， 这 样 的 变速 器 专修 厂 大 规模 出 现 要 比 国内 时 
20 多 年 。 维 修 自 动 变速 器 要 涉及 液 力 变 抢 器 、 变 速 器 壳 体 、 硬 件 部 分 、 软 件 部 分 等 ， 其 中 
对 于 大 多 数 修理 三 来 说 最 为 难 掌握 而 又 关键 的 部 分 就 是 闪 体 ， 维 修 闪 体 有 几 个 困难 因素 : 

1) 大 多 数 操作 工人 对 于 油 路 图 的 分 析 望 而 生 上 其 。 

2) 对 于 维修 人 员 而 言 ， 阔 体 的 公开 资料 很 有 限 。 很 多 变速 器 OEM 开发 厂商 认为 普 i 
修理 三 没 有 足够 的 技术 实力 来 对 阀 体 进行 维修 ， 因 此 原 厂 索 性 规定 阀 体 不 能 擅自 维修 。 而 实 
际 上 在 国外 4S 店内 ， 在 保质 期 内 更 换 上 的 变速 器 几乎 全 都 是 经 汽车 厂商 指定 的 专修 三 翻 新 
的 变速 器 ， 这 样 能 大 大 降低 汽车 厂家 的 售后 成 本 。 

3) 阀 体 诊断 技术 严重 缺乏 ,行业 内 缺少 系统 的 培训 资源 。 普 通 修理 者 除了 用 肉眼 检查 
以 外 ， 就 只 能 通过 更 换 总 成 来 确定 阀 体 是 否 有 故障 。 

4) 缺乏 阀 体 的 维修 零件 和 工具 。 原 三 对 后 市 场 最 多 只 提供 电磁 阀 ， 更 多 的 是 以 阀 体 总 
成 的 形式 来 提供 ， 因 而 更 换 阀 体 的 成 本 很 高 。 

然而 由 于 行业 的 发 展 以 及 竞争 越 来 越 激烈 ， 各 变速 器 专修 三 的 成 本 压力 也 越 来 越 大 ， 唯 
一 的 出 路 只 能 是 通过 不 断 和 掌握 新 技术 使 维修 成 本 降低 ， 同 时 提高 维修 质量 。 在 这 种 情况 下 阀 
体 维 修 这 一 专业 性 极 强 的 领域 也 逐渐 发 展 了 起 来 。 十 几 年 前 的 美国 市 场 已 开始 有 专业 的 阀 体 
翻新 公司 出 现 ， 刚 开始 的 时 候 ， 很 多 人 并 不 看 好 这 个 领域 的 前 景 ， 正 如 现在 国内 行业 内 遇 到 
的 问题 一 样 ， 最 大 的 问题 在 于 维修 的 质量 以 及 可 能 发 生 的 昂贵 的 售后 问题 ， 因 为 一 般 的 翻新 
阀 体 的 使 用 者 缺乏 阔 体 诊断 的 手段 ， 因 此 往往 将 不 能 解决 的 问题 统统 归于 阀 体 问 题 。 发 展 至 
今 ， 专 业 阀 体 翻 新 在 美国 变速 右 售 后 市 场 已 发 展 成 一 个 独立 的 市 场 了 ， 就 像 专 业 的 液 力 变 算 
带 翻 新 一 样 。 

归根 结 底 ， 这 个 行业 发 展 的 动力 直接 来 自 于 降低 成 本 的 驱动 。 根 据 美国 市 场 的 分 析 ， 对 于 
变速 器 修理 三， 阀 体 的 维修 成 本 可 以 分 为 以 下 几 种 〈( 见 表 1 - 1， 以 常见 美国 变速 器 为 例 ) : 


表 1-1 阀 体 维修 成 本 
























































































































































阀 体 的 购买 成 本 大 工 工 具 阀 体 总 成 本 
全 新 阁 体 375 美元 40 美元 0 美元 415 美元 
直接 使 用 旧 阀 体 50 美元 80 美元 0 美元 130 美元 
翻新 旧 阀 体 35 美元 (零件 购买 成 本 ) 80 美元 3 美元 /次 118 美元 























这 个 表格 说 明了 行业 发 展 的 3 个 阶段 ， 不 论 在 国内 还 是 国外 ， 这 是 有 一 定 的 发 展 规律 
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的 。 当 一 款 新 变速 器 还 未 进入 大 规模 维修 期 时 ， 旧 阀 体 的 供应 来 源 很 有 限 ， 因 此 维修 三 只 能 
向 原 厂 购买 蝇 贵 的 全 新 阀 体 。 然 而 随 着 这 款 变 速 器 在 后 市 场 维修 量 的 增加 ， 旧 阀 体 开始 大 量 
出 现 ， 这 时 修理 三 可 以 从 旧 件 中 以 低 成 本 挑选 出 成 色 较 好 的 旧 阀 体 ， 直 接 拿 来 使 用 ， 蔡 换 有 
问题 的 阀 体 。 但 是 随 着 这 球 变 速 咒 在 市 场 上 的 整体 里 程 数 增高 ， 人 们 逐渐 发 现 直 接 使 用 旧 阀 
体 有 很 多 隐患 。 首 先 随 着 里 程 数 的 增高 ， 成 色 新 、 无 磨损 的 阀 体 开始 越 来 越 少 了 ， 而 低 价 买 
来 的 旧 闪 体 总 有 一 定 的 磨损 部 位 。 由 于 缺少 系统 的 诊断 技术 ， 即 便 肉 眼看 上 去 还 行 ， 往 往 闪 
体 的 隐 吓 会 导致 变速 器 保质 期 内 的 返工 ， 造 成 维修 利润 的 大 幅 降低 。 而 且 随 着 行业 竞争 的 加 
剧 ， 这 种 返工 造成 的 成 本 越 来 越 高 。 在 这 种 情况 下 ,行业 内 的 高 手 们 逐渐 发 明 出 不 同 的 阀 体 
诊断 技术 ,而 且 人 们 逐渐 发 现 某 一 种 特定 的 变速 器 中 ， 其 阀 体 的 失效 部 位 也 是 有 规律 可 循 
的 ， 阀 体 的 大 多 数 部 位 都 是 完好 的 ， 只 是 在 某 一 些 活 动 频率 比较 高 的 地 方 会 有 规律 性 的 失 
效 ， 主 要 集中 在 由 脉 沉 调制 信号 控制 的 锁 止 控制 油 路 、 调 节 主 油 压 的 主 调 压 阀 和 增 压 阀 套 、 
弹簧 、 滑 阀 端 塞 等 部 位 ， 这 大 多 与 原 厂 在 这 些 特 定位 置 的 设计 有 关 ， 因 为 再 好 的 设计 也 不 会 
十 全 十 美的 ， 而 且 也 只 能 通过 一 段 时 间 的 实际 使 用 情况 来 得 到 反馈 。 因 此 ， 只 要 修复 好 其 中 
几 个 特定 的 部 位 ， 配合 以 合适 的 检测 技术 ， 阀 体 就 能 以 较 小 的 成 本 得 到 维修 ， 其 零件 更 换 成 
本 大 概 只 有 更 换 阀 体 总 成 的 十 分 之 一 左右 。 同 时 ， 随 着 诊断 技术 、 替 换 零 件 和 工具 的 不 断 发 
展 ， 翻 新 阀 体 的 保质 期 也 逐渐 增加 ， 目 前 国外 翻新 再 造 变速 右 的 保质 期 普遍 已 达到 3 年 /16 
万 公里 ， 已 经 开始 超过 原矿 全 新 的 变速 名 保质 期 了 《国内 目前 的 变速 名 原矿 保质 期 一 般 为 2 
年 /4 万 公里 )。 从 表 1-1 可 以 看 到 ,技术 好 、 学 习 能 力 强 的 修理 三 可 以 通过 对 旧 阀 体 的 翻 
新 ， 做 到 成 本 降低 的 同时 维修 质量 得 到 提高 。 
















































































二 、 国 内 行业 目前 的 状况 


过 去 的 几 年 内 国内 自动 变速 器 维修 行业 发 展 飞速 ， 但 行业 整体 技术 水 平 与 国外 还 有 一 定 
差距 ， 在 阀 体 维修 方面 尤其 如 此 。 在 阀 体 诊断 技术 上 ， 大 多 数 一 线 修理 工 所 受到 的 技术 培训 
几乎 没有 。 在 国内 技术 实力 比较 雄厚 的 一 些 大 的 专修 厂 内 配 有 专业 的 阀 体 测试 仪 ， 资 金 投 入 
很 大 ， 但 在 实际 维修 中 所 起 到 的 作用 很 有 限 ， 修 理工 普遍 反映 阀 体 测试 仪 在 检测 阀 体 故障 上 
不 太 准 确 。 这 里 既 有 设备 的 问题 ， 也 有 操作 人 员 的 问题 。 阀 体 测试 仪 是 国外 专修 厂 标 定 阀 体 
品质 的 最 权威 设备 ， 但 是 如 何 使 用 以 发 挥 它 的 功效 却 依 赖 于 具体 的 操作 人 人员。 比如， 在 常温 
下 进行 测试 ， 需 要 使 用 一 种 粘度 (viscosity) 与 高 温 下 自动 变速 器 油 (ATF) 相近 的 液体 ， 
常温 下 用 善 通 的 ATF 做 测试 会 与 实际 工作 温度 下 的 情况 有 所 不 同 。 再 比如 ， 使 用 标准 的 阀 
体 测试 板 在 阀 体 测试 仪 上 进行 测试 ， 得 到 的 是 阀 体 总 体 的 综合 信息 ， 至 于 具体 哪个 阀 孔 和 哪 
个 滑 阀 是 出 问题 的 地 方 ， 则 需要 测试 人 员 根 据 阀 体 测试 仪 上 得 到 的 信息 来 进行 分 析 ， 这 对 于 
普通 修理 工 来 说 是 不 易 完成 的 。 对 于 高 手 来 说 ， 为 了 测试 某 个 油 路 ， 可 以 很 快 地 自制 一 个 阀 
体 测试 板 ;， 对 于 测试 锁 止 油 路 ， 人 们 往往 在 阀 体 测试 仪 上 再 接 一 个 流量 计 ， 因 为 这 个 油 路 的 
流量 测试 很 说 明 问 题 。 所 有 这 些 测试 手段 都 可 以 通过 阀 体 测试 仪 来 进行 ， 但 前 提 条 件 是 操作 
人 员 对 油 路 必须 有 很 好 的 理解 。 因 此 在 目前 的 国内 行业 内 ， 阀 体检 测 技 术 比 较 薄 弱 。 

对 于 了 阀 体 维修 技术 而 言 ， 很 多 修理 三 并 不 解体 阀 体 ， 以 更 换 阀 体 总 成 作为 主要 解决 方 
法 ,一 般 只 要 交 车 时 故障 消除 即 可 ， 至 于 是 不 是 阀 体 问题 ， 以 及 阀 体 内 具体 什么 地 方 出 问题 
就 不 得 而 知 了 。 用 换 阀 体 总 成 的 方法 来 猜测 故障 ， 效率 不 高 ， 成 本 不 低 ， 有 时 一 块 阀 体 在 这 
个 车 上 有 问题 ， 在 另 一 个 车 上 却 没 表现 出 啥 问 题 ， 因 此 时 间 都 花 在 了 变速 器 的 拆 装 上 了 ， 有 
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时 候 还 越 换 越 糊 涂 。 

也 有 很 多 专修 厂 解 体 阀 体 ， 但 一 般 只 停留 在 目测 、 清 洗 和 更 换 电磁 阀 ， 如 果 发 现 有 滑 阀 
卡 滞 的 情况 ， 则 还 是 以 打磨 滑 阀 或 阀 孔 为 主 。 这 里 存在 3 个 主要 问题 : 

第 一 ， 很 多 修理 厂 的 阀 体 清洗 工艺 很 粗 米 ， 煤 油 已 经 很 脏 了 却 还 在 清洗 阀 体 ， 或 者 用 来 
清洗 变速 器 其 他 零件 的 煤油 非常 脏 ， 一 旦 装 车 运行 后 ， 粘 附 在 其 他 零件 上 的 杂质 颗粒 顺 着 
ATE 的 流动 ， 进 入 阀 体 ， 卡 滞 于 滑 阀 和 阀 孔 之 间 ， 造 成 不 应 该 有 的 故障 返修 ，。 

第 二 ， 滑 阀 卡 湿 的 原因 在 于 滑 阀 或 阀 孔 被 偏 磨 ， 造 成 滑 阀 与 阀 孔 配合 间 际 过 大 ， 这 样 既 
容易 造成 滑 阀 在 孔 内 运行 时 偏离 中 心 线 摆动 ， 在 阀 孔 内 壁 磨损 出 台阶 ， 过 大 的 间 际 也 容易 使 
林 质 颗粒 卡 在 其 中 。 用 砂纸 打磨 滑 阀 或 阀 体 只 能 使 滑 阀 的 间隙 更 大 ， 这 种 方法 用 在 过 去 的 液 
控 变 速 右 会 有 些 效果 ， 但 对 于 如 今 的 控制 精密 的 电 控 变速 器 ， 这 种 方法 已 经 完全 不 适用 了 ，。 
过 大 的 配合 间隙 会 加 速 滑 阀 和 阀 孔 的 磨损 。 这 也 是 为 什么 很 多 修理 三 反 映 滑 阀 或 阀 孔 打磨 后 
没 过 多 入 变速 器 又 回来 返修 的 原因 。 

第 三 ， 油 路 的 控制 是 由 电磁 阀 和 滑 阀 共同 作用 的 ， 并 非 所 有 的 问题 都 是 更 换 电 磁 阀 能 解 
决 的 ， 实 际 情况 是 由 于 缺乏 对 电磁 阀 的 检测 手段 ， 导 致 很 多 电磁 阀 更 换 的 浪费 。 有 了 时候 由 于 
滑 阀 / 阀 孔 的 机 械 磨 损 导致 电磁 阀 对 其 的 控制 能 力 降低 ， 更 换 了 新 电磁 阀 后 虽 有 所 改善 ， 但 
维持 时 间 不 长 ， 原 因 就 在 于 并 非 是 电磁 阀 出 的 问题 。 

那么 对 于 专业 维修 厂 ， 如 何 提 高 阀 体 诊断 及 维修 技术 呢 ? 投 入 大 量 资 金 购 入 检测 设备 就 
能 解决 问题 吗 ? 实际 上 在 变速 器 维修 这 个 行业 中 ， 资 金 起 的 作用 并 非 最 主要 的 ， 再 先进 的 设 
备 如 果 没 有 合适 的 人 员 来 操作 ， 还 是 没有 效益 的 。 对 于 小 规模 修理 厂 而 言 ， 昂 贵 的 检测 设备 
也 是 不 切合 实际 的 。 真 正 起 到 关键 作用 的 是 技术 ， 而 且 这 些 真 正 实用 的 技术 并 不 需要 花 多 少 
钱 来 投入 ， 这 些 技术 来 自 于 国外 行业 内 一 些 技术 专家 的 经 验 积累 和 创造 ,我 们 唯一 需要 的 就 
是 花 些 时 间 去 学 习 和 掌握 这 些 经 验 ， 因 此 重要 的 不 是 资金 ， 而 是 我 们 的 学 习 能 力 和 智慧 ， 这 
也 正 是 自动 变速 器 维修 的 一 大 乐趣 。 这 里 我 们 就 着 重 系统 地 介绍 这 些 阀 体 诊 断 和 修复 技术 ， 
这 些 技 术 是 在 美国 索 奈 克 斯 (Sonnax) 公司 的 “ 阀 体 诊 断 课程 (valve body clinics)” 的 基 
础 上 编辑 整理 而 成 的 ， 这 也 是 目前 国内 外 的 维修 行业 内 唯一 系统 介绍 阀 体 维修 的 课程 来 源 ， 
相信 一 定 会 对 国内 自动 变速 器 维修 行业 的 发 展 有 所 神 益 。 

本 书 具 体 分 为 阀 体 诊断 技术 、 阀 体 维修 技术 和 常见 阀 体 修复 方案 几 部 分 。 阀 体 诊断 技术 
最 为 重要 ， 主 要 为 目测 法 、 垂 度 测 试 法 、 真 空 测 试 法 、 湿 气 测试 法 、 油 压 测 斌 法， 以 及 整 车 
路 试 的 流量 测试 法 。 这 些 技术 简单 实用 ， 无 需 大 量 设备 投入 ， 检 测 设备 可 以 自己 改装 或 制 
作 。 一 旦 掌握 其 精髓 后 ， 大 家 可 以 根据 不 同 的 阀 体 来 举一反三 、 灵 活 运 用 。 阀 体 维修 技术 主 
要 介绍 阀 体 的 匀 孔 技术 ， 因 为 这 是 阀 体 维修 中 的 最 大 难点 ， 而 一 般 更 换 阀 套 或 滑 阀 的 操作 ， 
则 是 普通 操作 人 员 都 会 做 ， 因 此 就 不 再 葵 述 了 。 第 九 章 还 介绍 了 一 些 常见 阀 体 故障 及 其 解决 
方案 ， 这 些 故障 不 是 基于 个 别 特例 ， 而 是 在 国外 行业 内 的 维修 实践 基础 上 总 结 出 来 的 规律 性 
问题 。 虽 然 国 内 外 变速 器 故障 不 尽 相 同 ， 而 且 有 一 个 时 间 差 的 问题 ， 但 它 山 之 石 ， 可 以 攻 
玉 ， 了 解 这 些 规律 性 问题 一 定 是 对 国内 变速 器 维修 人 员 大 有 神 益 的 。 




















































































































































































































第 二 章 日 测 法 


目测 方法 假设 此 时 阀 体 已 经 清洗 干净 并 准备 安装 了 ， 因 此 在 进行 目测 前 先 要 清洗 阀 体 。 
如 果 知 道 闪 体 的 哪些 部 分 需要 检查 ， 就 会 节省 很 多 时 间 。 因 此 ， 应 首先 大 概 地 看 一 下 哪些 滑 
阀 运动 频繁 。 基 本 检查 思路 是 : 仔细 检查 由 脉冲 调制 电磁 阀 驱 动 的 那些 滑 阀 。 追 踪 每 条 由 电 
磁 阀 出 发 的 油 路 ， 检 查 和 这 些 油 路 作用 的 每 个 滑冰 。 然 后 应 该 查看 控制 系统 油 压 的 调 压 阀 ， 
最 后 再 检查 换 档 阀 。 手 控 阀 和 换 档 阀 虽然 会 有 阀 孔 磨损 ,但 是 其 活动 频率 和 磨损 程度 通常 都 
没有 调 压 闪 那 样 严 重 。 以 下 会 详细 介绍 滑 阀 和 阀 孔 的 磨损 形式 ， 过 度 的 磨损 在 滑 阀 表面 或 阀 
孔 壁 上 往往 只 不 过 是 一 些 灰 色 或 发 亮 的 区 域 。 

首先 ， 我 们 需要 介绍 一 下 请 闪 控 制 术语 。 滑 阀 的 “ 非 工作 状态 ”(at rest) 指 的 是 当 滑 阀 处 
于 工作 油 压 下 没有 影响 到 它 时 的 状态 或 所 处 的 位 置 。 阀 孔 不 会 在 滑 阀 非 工 作 状 态 的 位 置 上 产生 
磨损 。 滑 阀 的 “工作 位 置 ” 指 的 是 当 滑 阀 处 于 控制 油 压 作用 时 其 所 处 的 位 置 。 当 滑 阀 在 液压 的 
推动 下 ， 其 一 个 或 多 个 控制 圆柱 正在 打开 油 路 或 离开 油 路 板 阀 筷 的 支撑 时 ， 这 个 位 置 通常 就 是 
滑 阀 的 工作 位 置 。 所 有 的 滑 阀 都 受到 侦 载 、 弹 簧 力 和 杂质 污染 物 的 影响 。 当 液压 作用 于 滑 阀 面 
或 杆 部 的 一 侧 时 就 会 产生 偶 载 。 偏 载 产生 的 磨损 表现 为 可 观察 到 的 磨 痕 或 表面 变色 的 区 域 。 


第 一 节 ” 滑 阀 表面 偏 磨 的 检查 


图 2-1 是 通用 公司 的 土星 TAAT 闪 体 中 的 锁 止 六 和 4 档 控 制 阅 。 油 从 这 里 流 过 ， 可 以 
看 见 这 是 一 个 铝 制 阀 ， 表 面 没 经 过 阳极 处 理 ， 此 滑 阀 在 阀 孔 内 来 回 运 动 中 ， 由 于 杂质 的 存在 
使 滑 阀 表面 磨损 ， 你 可 以 看 见 滑 阀 表 面 的 划 痕 ， 磨 损 区 域 的 颜色 与 未 磨损 区 域 的 有 明显 不 
同 。 因 此 当 分 解 这 个 阀 体 时 ， 应 该 检查 每 个 阀 是 否 都 被 杂质 划 伤 。 这 些 磨 痕 一 般 虱 集中 在 滑 
阀 的 某 个 侧面 上 ， 表 明 都 是 偏 磨 。 此 外 ， 这 个 阀 的 内 部 也 容易 被 磨损 ， 因 为 有 个 小 柱 塞 阀 位 
于 这 个 阀 的 内 部 。 在 图 2-2 中 可 以 看 见 这 个 小 柱 塞 的 表面 也 有 很 明显 的 偏 磨 ， 磨 损 区 域 颜 














”磨损 区 域 








图 2-1 TAAT 锁 止 阀 图 2-2 TAAT 锁 止 阀 套 内 的 小 柱 塞 阀 
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色 呈 灰暗 色 。 

图 2-3 是 4T65E 的 TCC 作用 阀 ， 这 是 早期 的 版 本 ， 原 厂 滑 阀 没 有 在 表面 进行 阳极 电 
镀 处 理 ， 由 于 其 运动 频繁 ， 因 此 表面 很 容易 磨损 。 从 图 2 -3 可 以 看 见 这 个 阀 的 各 个 圆柱 区 
域 都 有 划 伤 ， 尤 其 是 图 中 拇指 所 指 的 地 方 容易 产生 磨损 的 印记 。 当 自动 变速 器 由 (ATF) 
流 过 这 个 阀 时 ， 它 实际 上 会 将 这 个 阀 向 阀 孔 壁 推 去 ， 从 而 产生 偏 磨 。 在 以 后 的 4T65E 变速 
器 版 本 中 ， 原 厂 将 这 个 阀 改 成 了 更 耐 磨 的 阳极 电镀 阅 ， 虽然 效果 有 所 改善 ,但 维修 实践 表 
明 ， 在 达到 一 定 里 程 数 后 ， 原 厂 的 这 个 电镀 阀 依 然 会 产生 磨损 ， 而 且 其 靠近 电磁 阀 的 一 端 还 
容易 磨损 阀 孔 。 它 引起 的 变速 器 故障 现象 表现 为 ，741 故障 码 变 矩 需 无 锁 止 ， 工 作 温 度 
下 锁 止 离合 器 掉 出 锁 止 位 置 ， 变 憩 器 颤 拌 和 较 高 的 锁 止 打滑 率 。 其 原因 都 是 因为 该 阀 与 阀 孔 
的 磨损 导致 此 锁 止 阀 在 正常 情况 下 无 法 被 推 到 锁 止 位 置 。 这 个 4T65E 锁 止 阀 的 解决 方法 会 
在 后 面 章节 中 介绍 。 














图 2-3 4T65E 的 TCC 作用 阀 


另 一 个 例子 是 4R70W 的 主 调 压 阀 。 从 图 2-4 可 以 看 见 这 个 滑 阀 端 部 的 宽 圆柱 面 上 有 磨 
损 ， 这 也 是 由 于 ATF 在 流 经 这 个 阀 时 将 它 推 向 阀 孔 壁 。 实 际 上 不 仅 这 个 滑 阀 被 磨损 ,与 其 
配合 的 闪 孔 也 被 磨损 ， 因 而 不 得 不 对 油 路 板 进行 匀 孔 操作 才能 得 以 修复 。 这 个 主 调 压 阀 和 同 
一 阅 孔 内 的 增 压 阀 一 起 工作 ， 由 于 它们 的 磨损 而 导致 的 变速 器 故障 现象 有 离合 器 和 制 动 带 
提早 失效 、 倒 档 增 压 差 、 换 档 疲软 、 换 档 品质 差 、 主 油 压 增 夺 不够、 倒 档 时 有 异常 的 喻 喻 声 
并 且 油 压 无 法 控制 。 
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图 2-4 4R70W 的 主 调 压 内 














第 二 市 ” 滑 阀 表面 磨损 的 其 他 形式 


除了 以 上 看 到 的 表面 偏 磨 印 记 外 ， 有 些 滑 立 在 与 阀 孔 的 摩擦 过 程 中 会 被 烧灼 ， 因 而 表面 
都 有 印记 留 下 ， 这 表明 立 与 阀 孔 之 间 的 配合 间隙 过 大 。 图 2 -5 中 较 长 的 那个 黑 阀 是 CD4E 
的 主 调 压 阀 ， 短 的 颜色 较 淡 的 那个 阀 是 AX4N 和 AX4S 的 变 矩 器 调 压 阀 ， 图 中 都 可 以 看 到 
表面 烧灼 的 印记 。CD4E 的 主 调 压 浆 磨 损 会 产生 这 样 的 一 些 变速 器 故障 现象 : 故障 码 628、 
1744、1740 一 一 油 压 过 高 ， 离 合 器 鼓 开 有 裂 ; 变 抢 器 锁 止 离合 器 寿命 缩短 ; 铜 套 或 行星 轮 失 
效 ; 前 进 档 人 档 延 迟 或 倒 档 接合 延迟 。 而 在 AX4N 和 AX4S 中 ， 这 个 变 和 矩 器 调 压 阀 的 失效 
会 导致 这 样 的 一 些 变速 器 故障 现象 : 变 抢 器 的 锁 止 离合 器 不 锁 止 ; 故障 码 1741、1744 和 
628 一 一 入 档 接 合 延 迟 ; 变速 器 过 热 ， 散热 器 ATF 流量 降低 ; 锁 止 不 稳 ; 1 -2 换 档 疲软 等 。 

有 些 滑 阀 的 表面 电镀 层 会 由 于 磨损 而 脱落 ,尤其 是 在 滑 阀 控 制 圆 柱 的 边缘 区 域 。 图 2-6 
中 的 这 2 个 主 调 压 阅 上 就 可 以 看 到 镀层 脱落 印记 。 图 中 具有 平台 的 那个 闪 是 5L40E 主 调 压 
阀 ， 可 以 看 见 其 表面 的 阳极 电镀 膜 被 磨 脱 ， 这 是 由 于 滑 闪 此 处 不 断 地 与 闪 孔 摩 探 。 另 一 个 效 
是 4L60E 的 主 调 压 阀 ， 从 图 中 可 以 看 到 阀 上 的 控制 圆柱 由 于 与 阀 孔 不 断 摩 擦 而 产生 镀层 脱 
落 ， 致 使 其 形状 不 再 是 圆 的 了 。 

此 主 调 压 阀 与 阀 孔 的 磨损 在 4L60E 和 4L65E 变速 器 中 的 表现 出 来 的 主要 故障 现象 为 : 
3 -4 档 离合 器 失效 、 过 大 的 油泵 噪声 、 主 油 压 过 低 、 倒 档 时 打 颤 、 离 合 器 打滑 。 而 在 5L40E 
中 表现 出 来 的 故障 现象 有 : 主 油 压 低 、 传 动 比 故 障 码 、 油 泵 滑 门 和 转子 磨损 、 换 档 错 误 、 没 
有 4-5 换 档 。 很 多 故障 现象 都 和 主 油 压 〈 工 作 油 压 ) 不 正常 有 关 ， 而 控制 主 油 压 ， 尤 其 是 
基线 油 压 的 最 主要 零件 就 是 主 调 压 闪 ， 而 它 的 运动 频率 又 很 高 ， 因 此 它 是 闪 体 中 一 个 非常 关 
键 的 易 损 件 。 
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图 2-5 表面 被 烧灼 的 滑 阀 (CD4E 和 AX4S/4N) 





图 2-6 清净 表面 镀层 脱落 


第 三 节 阀 孔 磨损 的 目测 


由 于 越 来 越 多 的 滑 阀 都 开始 有 阳极 电镀 层 ， 其 耐 磨 性 增加 ， 因 而 相应 的 阀 孔 表 面 也 容易 
被 滑 阀 磨损 。 图 2 -7 显示 的 是 土星 TAAT 的 主 调 压 孔 ， 可 以 看 见 阀 孔 内 壁 有 变色 区 域 ， 这 
些 区 域 也 被 磨损 ， 而 在 这 些 变色 区 域内 还 有 一 些 内 亮 的 磨损 点 和 划 痕 。 
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图 2-7 阀 孔 和 阀 套 内 壁 的 磨损 


除了 阀 孔 外 ， 阀 套 内 壁 也 是 经 常 出 现 磨 损 的 地 方 ， 因 为 阀 套 内 的 滑 阀 不 断 往复 运动 ， 会 
逐渐 磨损 阀 套 内 壁 。 一 般 来 说 ， 如 果 仪 仅 是 阀 套 或 滑 阀 磨损 ， 只 需 直 接 检 换 它们 。 但 是 如 果 
是 阀 筷 受到 损伤 ， 那 即便 更 换 滑 阀 也 不 能 解决 问题 ,通常 需要 对 阀 孔 进 行 匀 孔 操作 ,然后 配 
以 增 大 型 的 专用 殖 换 阀 才 能 彻底 解决 问题 。 


第 四 节 灯光 测试 


目测 法 除了 观察 滑 阅 和 阀 孔 表面 的 磨损 印记 ， 还 包括 揪 摆 测试 法 和 灯光 测试 法 。 偏 磨 使 
滑 阀 与 阀 孔 之 间 的 配合 间隙 大 大 超过 正常 值 ， 这 时 可 以 用 手电 简 来 检测 是 否 有 光线 能 通过 的 
较 大 间隙 。 

图 2-8 显示 的 是 如 何 用 灯光 测试 法 来 检测 土星 TAAT 主 调 压 阀 孔 的 磨损 情况 。 将 主 调 
压 闪 放 入 阀 体 内 ， 然 后 用 手电 简 从 侧面 照射 。 可 以 看 见 有 光线 穿 过 柱 塞 与 阀 孔 之 间 的 空 阶 ， 
这 是 目测 的 男 一 种 方法 。 光 线 能 通过 表明 此 阀 孔 已 严重 磨损 ， 如 果 我 们 剖 开 立体 ， 如 图 2 -9 
所 示 ， 我 们 就 可 以 看 到 阀 孔 内 壁 磨损 区 域 的 颜色 已 变 成 灰色 ， 光 线 正 是 从 这 里 穿 过 滑 阀 的 。 
通过 图 2 -8 中 透 光 的 间隙 大 小 可 以 判断 出 其 阀 与 阀 孔 之 间 的 间隙 大 概 有 0.17 一 0. 25mm， 这 样 
的 间隙 远 远 超过 正常 的 间 院 范围 《正常 的 间 辽 范围 不 应 超过 0.07~~0.08mm， 否 则 在 达到 较 大 
压力 时 ， 比 如 0.7 一 1. 4MPa 的 压力 ， 这 样 的 配合 间隙 会 产生 大 量 的 液压 泄漏 ， 如 图 2 - 10 所 
示 )， 因 此 需要 进行 贸 孔 修复 ,将 配合 间隙 修复 至 0.0005 一 0.0015in， 即 0.012 一 0.038mm 
(Sonnax 标准 ) 。 
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图 2-8 光照 测试 配合 间 陈 











图 2-9 痢 开 的 浆 孔 内 壁 磨损 区 域 
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图 2-10 正常 的 配合 间隙 应 该 0.0005 一 0.0015in 之 间 


第 五 节 ” 滑 阀 弯曲 失效 


滑 阀 失 效 的 男 一 种 情况 是 由 于 滑 阀 不 断 地 往复 运动 导致 其 弯曲 变形 ， 比 较 常 出 这 种 
故障 的 有 TAAT 的 主 调 压 阀 和 4L80E 的 换 档 阀 。 光 用 肉眼 较 难 检测 出 弯曲 程度 。 检 测 滑 
阀 弯 曲 的 一 个 好 办 法 是 像 图 2-11 中 所 示 的 那样 ， 找 一 根 软 管 连 在 滑 阔 上 ， 将 滑 阀 插 入 阀 
孔 来 回 移动 ， 然 后 将 阀 转 1/4 圈 ， 再 来 回 移动 它 ， 如 果 闪 有 卡 灌 则 说 明 这 个 阅 已 弯曲 





图 2-11 检查 滑 阀 是 否 弯曲 变形 
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第 六 节 ”摇摆 测试 法 


播 摆 测 试 法 也 是 目测 法 的 一 种 ， 是 指 当 滑 阀 处 于 其 工作 位 置 时 测量 其 实际 摆动 量 ， 在 正 
常情 况 下 滑 阀 不 应 该 出 现 过 度 的 摆动 量 ， 也 不 应 该 看 到 液体 从 滑 阀 周转 被 挤 压 出 。 在 进行 摇 
摆 测 试 时 ， 滑 阀 必 须 移动 到 其 最 大 磨损 的 受 载 位 置 。 为 了 做 到 对 此 方法 更 有 信心 ， 需 要 对 已 
知 完好 的 零件 和 已 知 磨损 的 零件 进行 反复 练习 。 下 面 举 几 个 典型 的 可 用 播 摆 测试 法 的 例子 。 


一 、 滑 阀 磨损 检测 


当 拆 开 阀 体 并 彻底 清洗 后 ， 首 先 需 要 做 的 就 是 检查 活动 最 频繁 的 涓 阀 ， 比 如 ， 在 土星 
TAAT 变速 右 中 活动 最 频繁 的 是 主 调 压 阀 。 任 何 时 候 你 在 检查 一 个 滑 阀 时 ， 都 需要 将 它 放 
置 在 其 实际 调 压 的 位 置 ， 而 不 是 其 非 工作 人 位置。 图 2-12 显示 的 就 是 其 工作 位 置 ， 此 时 主 调 
压 阀 处 于 它 的 调节 点 。 然 后 放 一 个 挑 针 于 阔 的 任何 一 边 ， 用 挑 针 挑 动 阁 来 回 摆 动 。 正 常 的 情 
况 下 ,不 应 该 看 到 阀 有 任何 明显 的 摆动 量 。 





图 2-12 TAAT 主 调 压 阀 的 摇摆 测试 





用 反 摆 法 测试 滑 阀 磨损 的 另 一 个 例子 是 5L40E 的 主 调 压 阀 。 图 2 -13 显示 的 是 一 个 
5L40E 的 油泵 ， 它 的 主 调 压 阀 枯 本 上 和 4L60E 油泵 上 的 相同 。 它 们 都 容易 磨损 ， 并 且 导 致 
入 档 接合 延迟 、 过 高 的 变 矩 嚣 压力、 油泵 和 转子 失效 等 症状 。 在 这 个 例子 中 ， 为 了 测试 主 调 
压 阀 ， 我 们 还 得 把 它 置 于 其 工作 位 置 ， 因 此 需要 用 一 个 定位 片 插 入 图 示 位 置 ， 将 主 调 奈 阀 撑 
开 ， 或 者 也 可 以 将 定位 片 插入 另 一 端 “〈 见 图 2-13)。 按 图 2-14 所 示 援 动 主 调 压 阅 ， 正 常情 
况 下 滑 阀 不 应 该 在 孔 内 有 任何 的 摆动 量 。 如 果 感 到 滑 阀 有 明显 的 摆动 ， 则 说 明 此 处 滑 阀 或 阀 
和 孔 已 严重 磨损 。 此 处 允许 的 最 大 阀 与 孔 的 配合 间隙 不 应 该 超过 0. 046mm。 
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用 定位 片 将 阀 
处 于 工作 位 置 


可 将 定位 片 
放 在 这 里 











图 2-14 5L40E 主 调 压 阀 的 摇摆 测试 
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二 、 阀 孔 磨 损 检 测 


图 2-15 是 一 个 AX4S 或 AXODE 阀 体 ， 它 的 旁 路 离合 带 控 制 阀 就 是 锁 止 阅 。 图 2 - 15 
中 铅笔 所 指 的 区 域 ， 是 此 阀 孔 经 常 磨损 的 地 方 ， 而 图 中 手持 滑 阀 的 位 置 就 是 滑 阀 原来 所 处 的 
位 置 。 为 了 进行 揪 摆 测试 ， 需 要 将 这 个 立 取 出 ， 然 后 倒 着 装 进去 ， 并 将 它 置 于 其 工作 位 置 上 
( 见 图 2-16)。 在 这 个 位 置 上 ， 滑 阀 由 于 往复 运动 ， 并 且 和 杂质 污染 物 反 复 摩 擦 ， 最 后 将 滑 
阀 和 阀 孔 磨损 。 因 此 ， 在 这 里 可 以 看 到 滑 阀 往 下 生 ， 偏 离 了 阀 孔 的 中 心 线 。 摆 动 这 个 阀 ， 如 
果 有 明显 的 摆动 量 ， 则 说 明 此 处 已 严重 磨损 。 


避 POP 








图 2-16 将 阀 倒 插 并 置 于 磨损 位 置 上 然后 摇摆 此 阀 
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三 、 阀 套 磨损 测试 


摇摆 法 除了 检查 滑 阀 和 阀 孔 的 磨损 外 ， 也 可 以 用 来 检测 阀 套 的 磨损 情况 。 图 2-17 显示 
的 是 用 在 700 - R4 或 4L.60 变速 器 上 的 节气 门 柱 塞 闪 套 和 闪 芯 ， 每 次 踩 加 速 踏板 时 它们 都 会 
做 往复 运动 。 由 于 阀 必 运动 频繁 ， 因 此 该 闪 套 内 壁 是 经 常 磨损 的 地 方 。 我 们 现在 要 做 的 是 将 
柱 塞 阀 从 阀 套 上 拨 出 ， 然 后 倒 择 进 阀 套 (注意 : 阀 蕊 原来 的 正常 位 置 是 阀 心 大 头 朝 外 的 )， 
使 阀 心 的 大 圆柱 的 作用 面 位 于 其 工作 位 置 ( 即 图 2 - 18 所 示 的 位 置 )， 摇 动 阀 芯 ， 如 果 阀 世 
的 摆动 量 过 大 ， 表 明 已 经 严重 磨损 。 如 果 用 一 个 新 的 柱 塞 阀 和 阀 套 用 来 做 比较 ， 将 阀 蕊 位 于 
与 上 述 相同 的 位 置 ， 你 会 发 现 阀 忆 摆 动量 明显 减 小 ， 可 以 很 明显 地 比较 出 新 的 和 已 磨损 的 柱 
塞 阀 套 。 





2-17 4L60 的 节气 门 柱 塞 阅 套 和 浆 世 





图 2-18 倒 插 阀 忌 进行 授 摆 测试 





另 一 个 例子 是 4T60E 的 节气 门 调制 阀 套 ( 见 图 2-19)。 真 空调 制 阀 每 次 运动 时 ， 这 
个 阀 套 内 的 阀 世 也 会 跟着 运动 ， 因 此 这 个 阀 坊 的 活动 频率 较 高 ， 立 套 内 壁 容易 出 现 磨损 。 
检测 这 个 阀 套 内 壁 的 磨损 ， 可 以 将 阀 芯 从 阀 套 中 拿 出 ， 然 后 倒 着 将 阀 插 入 阀 套 ， 并 将 阀 
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芯 处 于 其 在 车 辆 运行 时 的 工作 位 置 。 图 2 -19 中 位 于 上 方 的 是 原 厂 的 闪 套 和 了 闪 芯 ， 按 照 图 
2 -20 所 示 用 刍 子 摇摆 阀 心 ， 如 果 看 到 阀 坊 在 这 个 位 置 上 有 很 大 的 摆动 量 ， 则 说 明 阀 套 已 
磨损 ， 需 要 更 换 这 个 阀 套 和 阀 忌 。 注 意 观 察 阀 蕊 上 的 控制 圆柱 面 的 长 度 ， 正 是 由 于 这 个 
长 度 比 较 小 ， 容 易 引 起 阀 芒 在 运动 过 程 中 偏离 中 轴线 。 图 2 -19 中 位 于 下 方 的 是 索 奈 克 斯 
(Sonnax) 的 奉 换 阀 套 和 阀 蕊 ， 用 图 2-20 中 所 示 的 测试 方法 ,会 发 现 这 个 阀 忌 在 阀 套 内 
几乎 没有 摆动 量 。 这 不 仅 是 因为 索 奈 克 斯 的 阀 世 与 阅 套 的 配合 间隙 比 原矿 件 控 制 的 更 严格 ， 














图 2-19 4T60E 的 节气 门 调制 阀 套 和 阀 芯 





图 2-20 摇摆 测试 阀 忌 
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而 且 索 奈 克 斯 改进 阀 蕊 上 的 控制 圆柱 面 的 长 度 被 大 大 增加 了 ， 这 样 阀 改 运行 起 来 更 平稳 ， 因 
而 磨损 会 更 小 。 此 外 ， 我 们 可 以 看 到 在 改进 阀 蕊 的 控制 圆柱 面 上 比 原 厂 件 多 出 了 儿 道 环形 目 
槽 ， 这 些 凹 槽 虽 不 起 眼 ， 但 是 对 于 降低 偏 磨 有 很 大 的 作用 ， 是 一 项 专利 设计 。 这 些 凹 槽 能 在 
滑 阀 运动 时 存储 ATFE， 起 到 润滑 作用 ， 而 且 油 能 延 圆 周 360° 均 匀 分 布 ， 大 大 延长 了 阀 心 和 
阀 套 的 使 用 寿命 。 
































第 七 节 ”目测 法 总 结 


以 上 介绍 的 是 阀 体 的 目测 法 ， 它 包括 了 简单 的 肉眼 观察 、 使 用 手电 简 的 灯光 测试 法 和 利 
用 钧 子 、 银 子 来 播 动 滑 阀 的 摇摆 测试 法 ， 手 电 简 最 好 用 的 是 带 蓝 光 的 ， 便 于 观察 。 大 家 看 牙 
医 时 医生 使 用 的 牙医 钧 子 也 是 一 个 非常 好 的 工具 ， 在 检测 阅 体 、 拆 外 滑 阀 时 会 经 常用 到 它 。 
这 些 工具 几乎 都 不 花 什 么 成 本 ,但 是 用 好 了 ， 就 能 发 挥 很 大 的 作用 。 在 你 学 会 了 以 上 介绍 的 
目测 法 后 ， 如 果 你 能 举一反三 ， 运 用 到 各 种 不 同 的 阀 体 中 ,你 的 收获 就 会 更 大 了 。 


























第 三 革 真空 测试 法 


第 一 六 ”测试 油 路 的 封闭 











真空 测试 法 是 利用 真空 泵 对 封闭 的 油 路 抽 真 空 ， 以 检测 其 滑 阀 和 阀 孔 是 否 磨 损 的 一 
种 方法 。 当 我 们 把 待 测 油 道 在 油 路 板 面 上 的 开口 封闭 住 ， 如 果 滑 阀 与 阀 孔 由 于 磨损 而 导 
致 配合 间隙 过 大 ， 油 道内 就 不 能 达到 很 好 的 真空 度 ， 这 可 以 通过 连接 到 真空 条 上 的 真空 
压力 表 上 显示 出 来 ， 这 个 方法 很 巧妙 ， 在 测量 磨损 量 时 ， 抽 真空 要 比 打 压缩 空气 法 精确 
灵敏 得 多 ， 眼 睛 不 易 观 察 到 的 磨损 往往 可 以 很 清楚 地 通过 真空 读数 反映 出 来 ， 操 作 简 单 
直观 ， 而 且 设备 投入 成 本 很 低 ， 所 有 部 件 都 可 以 在 市 场 上 买 到 ， 特 别 适 用 于 变速 器 专修 
厂 一 线 的 维修 工 。 真 空 测 试 法 和 以 往 普 遍 使 用 的 湿 气 测试 法 (将 在 以 后 章节 介绍 ) 相 比 ， 
最 大 的 好 处 就 是 能 定量 地 检测 滑 阔 和 阀 孔 的 磨损 程度 ， 而 这 正 是 大 多 数 变 速 器 修理 人 员 
在 阀 体 检验 中 最 需要 的 东西 。 

要 很 好 地 使 用 真空 测试 法 ， 首 先 必 须 了 人 解 其 测试 原理 。 这 就 需要 测试 人 员 首 先 弄 清 
楚 要 测 的 是 哪个 油 路 ， 以 及 这 个 油 路 是 否 可 以 用 真空 法 来 检测 。 原 则 上 ， 所 有 能 封闭 的 
油 路 都 能 进行 真空 测试 。 但 是 有 些 油 路 其 内 部 有 穿 透 的 开口 ， 从 油 路 板 外 部 无 法 封闭 该 
油 路 进行 真空 测试 ， 那 我 们 就 需要 创造 性 地 来 解决 问题 了 一 一 有 时 我 们 可 以 通过 移动 滑 
阀 位 置 来 封闭 这 些 内 部 的 开口 。 这 些 问 题 我 们 将 在 本 章节 的 后 面部 分 加 以 详 述 。 总 之 ， 
在 进行 真空 测试 前 ,一定 要 确保 待 测 油 路 已 经 被 封闭 了 ， 这样 才能 对 其 抽 真 空 。 

封闭 油 路 的 工具 很 简单 ， 一 般 我 们 需要 一 块 密度 较 大 的 泡沫 垫 ， 一 块 索 奈 克 斯 (Son- 
nax) 湿 气 测试 板 ， 橡 胶 吸 头 ， 以 及 压缩 空气 枪 头 。 图 3 -1 显示 的 是 一 块 在 国外 发 动机 翻 
新 工厂 里 使 用 的 泡沫 垫 ， 它 的 密度 比较 大 ， 比 我 们 一 般 看 到 的 泡沫 垫 要 硬 一 些 ， 它 在 发 
动机 翻新 过 程 中 也 是 用 来 真空 检测 发 动机 气门 磨损 程度 的 。 现 在 我 们 把 它 用 在 变速 器 阀 
体 的 真空 检测 中 ， 用 它 来 密封 油 路 板 开 口 的 那 一 侧 。 如 图 3 -1 所 示 ， 我们 可 以 将 阅 板 放 
在 这 个 泡沫 上 ， 那 些 有 穿 透 开 口 的 地 方 就 被 封闭 住 了 。 

此 外 ， 为 我 们 还 需要 根据 测试 油 路 的 开口 形状 而 选择 使 用 空气 枪手 柄 、 橡 胶 吸 头 ， 以 及 
Sonnax 的 湿 气 测试 板 〈 见 图 3 - 2) 。Sonnax 湿 气 测试 板 原来 是 用 在 湿 气 测试 上 的 ， 现 在 也 
同样 用 在 真空 测试 上 ， 我 们 用 它 来 封闭 油 路 板 上 待 测 油 路 的 开口 。 如 图 3 -1 所 示 ， 立 体 的 
反面 由 泡沫 垫 来 封闭 ， 而 正面 则 用 这 块 测试 板 来 封闭 。 测 试 板 的 两 头 各 有 一 个 开 孔 ， 通 常 我 
们 只 需 使 用 其 中 一 个 孔 就 行 了 ， 通 过 这 个 孔 来 抽 真 空 。 这 块 测 试 板 可 以 向 Sonnax 公司 购 
买 ， 也 可 以 自己 用 透明 塑料 板 来 制作 ， 大 小 尺寸 要 求 并 不 十 分 严格 ， 只 要 使 用 起 来 顺手 即 
可 。 这 里 要 注意 的 是 用 测试 板 封闭 待 测 油 路 时 ， 要 确保 只 覆盖 你 目前 需要 测试 的 油 路 ， 不 要 
将 测试 板 同 时 盖 住 相 邻 的 2 个 或 3 个 油 路 ， 这 样 可 能 会 影响 测试 结果 ， 因 此 你 可 能 需要 根据 
实际 情况 来 摆 放 测试 板 的 位 置 ， 如 果 自 制 的 测试 板 面积 太 大 ， 则 不 容易 做 到 只 覆盖 单个 
油 路 。 
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图 3-1 用 来 封闭 油 路 板 侧面 的 泡沫 垫 


parti#iSWATP1S 
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图 3-2 封闭 油 路 的 其 他 工具 
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图 3-2 中 显示 了 2 个 不 同 斥 才 的 橡胶 吸 头 ， 它 们 各 有 不 同 的 用 处 ， 但 如 果 你 在 市 场 购 
买 这 些 橡胶 头 有 困难 ， 你 可 以 只 使 用 这 个 小 的 橡胶 吸 头 〈 开 口 直径 为 0.89mm)， 你 可 以 向 
Sonnax 在 中 国 的 经 销 商 们 免费 索取 或 购买 这 个 小 橡胶 吸 头 。 这 种 吸 头 在 国外 提供 真空 设备 
的 商店 里 可 随时 买 到 。 它 有 2 个 作用 ,第 一 ， 用 它 套 在 吸管 前 端 进行 对 真空 泵 的 校 验 ， 由 于 
真空 读数 会 随 各 种 外 界 因 素 影 响 而 变化 ， 因 此 在 使 用 真空 测试 前 需要 进行 校 验 ， 以 保证 测量 
数据 的 前 后 一 致 。 套 上 这 个 开口 为 0.89mm 的 吸 头 ， 真 空 读数 应 该 稳定 在 某 个 相同 的 读数 
上 ， 如 前 后 不 一 致 ， 则 需要 对 真空 泵 进行 调节 。 具 体 校 验 步骤 在 下 节 详 细 讨论 。 这 个 橡皮 吸 
头 的 第 二 个 作用 是 某 些 阀 体 〈 比 如 常见 的 大 众 01M/01N 阀 体 ) 的 测试 点 是 一 个 个 小 的 节 流 
孔 ， 在 这 种 情况 下 就 不 需要 使 用 上 述 的 湿 气 测试 板 来 封闭 油 路 了 ， 只 需要 用 这 个 小 橡胶 吸 头 
放 在 阀 体 的 节 流 孔 上 抽 真 空 即 可 (大众 01M/01N 阀 体 的 真空 测试 在 下 面 章节 介绍 )。 图 
3-2 中 显示 的 另 一 个 标准 橡胶 吸 头 开口 直径 比较 大 ， 我 们 可 以 将 它 搬 在 湿 气 测试 板 的 开 孔 中 
来 对 油 路 抽 真 空 ， 橡 胶 吸 头 和 塑料 板 上 的 孔 能 很 好 地 密封 。 

如 果 有 图 3 - 2 显示 的 空气 枪手 柄 ， 那 就 最 好 了 ， 将 枪 头 直接 放 在 湿 气 测试 板 上 的 开 孔 
上 ， 可 以 快速 有 效 地 进行 真空 测试 。 枪 头 上 的 嘴 和 测试 板 上 的 开 孔 接触 能 达到 很 好 的 密封 
性 。 这 个 空气 枪手 柄 不 论 在 进行 湿 气 测试 ， 还 是 进行 真空 测试 时 都 是 很 有 用 的 工具 。 作 为 一 
个 专业 的 变速 器 修理 人 员 ， 这些 工 具 应 该 是 修理 车 间 里 常备 的 工具 ，。 
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对 于 许多 一 线 的 修理 人 员 来 说 ,昂贵 的 阀 体检 测 仪 往往 在 实际 工作 中 利用 率 不 高 。 一 般 
来 说 ， 阀 体 测试 仪 是 测试 韶 体 最 权威 的 设备 ， 但 它 有 几 个 缺点 使 它 无 法 被 广泛 应 用 ， 

第 一 ， 阀 体 测试 仪 价格 昂贵 ， 而 且 每 种 阀 体 都 需要 配备 专用 的 闪 体 测试 板 ， 成 本 很 高 ， 
是 一 般 小 型 修理 厂 无 法 承受 的 。 

第 二 ， 也 是 最 主要 的 原因 ， 阀 体 测试 仪 将 闪 体 作为 一 个 总 成 来 测试 ， 如 果 要 确认 阀 体内 
具体 的 失效 部 位 ， 则 往往 需要 操作 人 员 从 综合 的 测试 数据 中 具体 分 析 ， 这 是 一 般 一 线 修理 工 
所 难以 做 到 的 。 

此 外 ， 变 速 器 的 实际 工作 温度 比 室温 要 高 出 很 多 ， 因 此 ATF 在 实际 运行 时 的 粘度 比 室 
温 下 要 小 很 多 ， 如 果 我 们 在 室温 下 用 ATF 来 进行 阁 体 测试 仪 的 测试 ， 结 果 是 有 一 定 偏差 
的 ， 因 此 往往 在 使 用 阀 体 测试 仪 的 时 候 ， 我 们 需要 选择 一 种 室温 下 粘度 和 高 温 下 的 ATF 差 
不 多 的 液体 作为 替代 的 测试 液体 。 这 些 往往 都 是 影响 闪 体 测试 仪 发 挥 正常 作用 的 因素 。 

国内 很 多 变速 器 专修 厂 配 有 进口 或 国产 的 专业 阁 体 测试 仪 ， 但 实际 情况 是 修理 人 员 普遍 
反映 阔 体 测试 仪 往往 不 能 明确 告诉 他 们 阀 体 的 故障 所 在 ， 因 此 晶 贵 的 阀 体 测试 仪 往往 处 于 闲 
置 状 态 。 实 际 上 在 国外 成 熟 的 专业 变速 器 翻新 厂 内 ,虽然 阀 体 测试 仪 作为 最 终 的 阀 体检 验 设 
备 ， 但 是 一 线 的 修理 人 员 基本 上 还 是 依靠 简单 易 行 的 湿 气 测试 法 或 更 为 精确 的 真空 测试 法 来 
检测 阔 体 上 某 些 易 损 部 位 的 。 当 然 ， 其 前 提 条 件 是 你 要 知道 你 需要 测试 哪些 地 方 。 幸 运 的 
是 ， 在 Sonnax 提供 的 很 多 滑 阀 资料 里 都 明确 指出 了 真空 或 湿 气 测试 点 ， 这 对 于 修理 人 员 来 
说 提供 了 一 个 很 大 的 便利 。 

真空 测试 法 最 大 的 好 处 不 仅 是 精确 ， 而 且 设备 投入 成 本 小 ， 所 有 的 部 件 都 可 以 从 市 场 上 
购 得 ， 你 只 需 花 些 时 间 将 它们 连 到 一 块 就 行 了 。 图 3 - 3 就 是 一 个 典型 的 阀 体 真空 测试 设备 ， 
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真空 压力 表 ， 一 个 工 形 连接 头 和 一 个 带 调 节 口 的 连接 管 ， 塑 料 软 


它 包 括 一 台 真 空 汞 、 一 个 


管 ， 以 及 一 个 滤 网 。 图 3-4 显 示 了 整个 装置 的 连接 示意 图 。 


目 ， 


: ’ 压力 表 ， 最 大 量程 是 30inHg 
< ( 约 等 于 0.102MPa) 
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图 3-3 自制 的 真空 测试 设备 














根据 泵 的 真空 容量 来 调节 此 节 流 
孔 ， 建 议 从 0.035in 开 始 






软 管 


湿 气 测试 板 或 橡胶 吸 头 


校 验 用 的 节 流 孔 在 校 
验 时 安装 在 此 处 










图 3-4 真空 测试 设备 的 连接 示意 图 
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一 、 真 空 泵 


可 以 使 用 各 种 各 样 的 真空 汞 ， 但 要 有 效 使 用 真空 测试 法 ， 泵 的 真空 容量 ， 即 单位 时 间 的 
空气 抽出 量 必 须 达 到 3CFM (CFM 为 英制 单位 ，ICFM 一 1ft /min)， 相 当 于 85L/min。 这 
是 一 个 选用 真空 泵 时 的 关键 指标 ， 真 空 容量 太 小 的 泵 会 影响 测量 的 准确 性 。 图 3 - 3 中 显示 
的 是 美国 SPX 公司 的 ROBINAIR 品牌 的 真空 汞 ， 质 量 可 靠 ， 稳定 性 很 好 。 国 内 市 场 上 可 以 
买 到 很 廉价 的 小 型 真空 泵 ， 选 购 时 要 特别 注意 泵 的 空气 抽出 量 ， 和 否则 得 到 的 真空 测试 数据 会 
与 这 里 给 出 的 数据 标准 不 符 ， 反 而 会 浪费 很 多 时 间 和 精力 。 此 外 ， 还 要 注意 其 运行 的 稳定 
性 。 廉 价 的 真空 泵 在 运行 时 真空 压力 往往 不 稳 ， 会 看 见 真 空 表 上 的 指针 来 回 抖动 。 


二 、 真 空 压力 表 





真空 压力 表 需 要 自己 购买 ， 真 空 汞 上 是 不 带 真 空 表 的 ， 但 是 真空 泵 上 都 有 一 个 或 两 个 接 
口 来 连接 真空 表 。 a ed 因此 建议 购买 品质 较 好 的 真空 表 。 图 
3-4 显 示 的 是 一 个 美制 的 真空 表 ， 其 量程 是 一 30inHg。 如 果 可 以 购买 到 这 种 刻度 的 真空 表 ， 
那 在 比较 测试 数据 时 就 最 方便 了 。 二 20inHg 以 上 的 真空 度 就 说 明 此 处 的 滑 阀 和 立 孔 状 

态 是 良好 可 用 的 。 在 校 验 时 ， 如 图 3 -5 中 那样 将 开口 为 0.89mm 的 小 橡胶 头 揪 在 吸管 上 ， 

s 表 的 读数 就 应 该 稳定 在 一 5 一 一 6inHg 间 。 
如 果 购 买 不 到 这 种 刻度 的 真空 表 ， 也 可 以 使 用 国内 普遍 使 用 的 量程 为 一 0. 1MPa 的 真空 








图 3-5 量程 为 一 30inHg 的 真空 压力 表 





22 汽车 自动 变速 器 阀 体 诊断 与 修复 技术 





表 。 其 实 ，30inHsg 就 约 等 于 0.1MPa 的 压力 。 如 果 要 换算 20inHeg 为 米 制 单位 的 话 ， 只 需 用 
0. 1MPa 乘 以 2/3 就 可 以 了 。 


三 、 连 接头 和 节 流 孔 


真空 泵 上 连接 真空 表 的 接头 口径 一 般 为 1/2in 或 1/4in。 需 要 到 五 金 店 里 按照 真空 泵 上 
接口 的 大 小 来 购买 一 些 连接 头 。 从 图 3 -3 上 看 ， 真 空 表 并 不 直接 连接 在 和 上 ， 这 时 因为 需 
要 在 真空 表 与 真空 泵 之 间 安 装 一 个 可 调 的 节 流 孔 。 这 个 可 调节 流 孔 是 为 了 校 验 真空 泵 用 的 ， 
以 防止 由 于 不 同 真 空 泵 或 者 不 同 测试 时 间 而 得 到 前 后 不 一 致 的 测试 数据 。 这 个 可 调节 流 孔 在 
五 金 商店 也 能 买 到 ,不 需要 自制 。 此 外 ， 还 需要 在 五 金 店 买 一 个 全 形 接 头 来 连接 真空 
真空 表 可 以 旋转 连接 到 工 形 接头 上 ， 不 用 的 时 候 可 以 将 真空 表 拆 下 。 在 连接 这 些 接头 的 时 
候 ， 要 注意 密封 性 。 











四 、 滤 网 


在 图 3- 3 中 我 们 可 以 看 到 在 塑料 管 上 串联 了 一 个 滤 网 ， 虽 然 没 有 滤 网 照样 可 以 测试 ， 
但 是 在 实际 使 用 时 ,修理 人 员 在 清洗 了 阀 体 后 并 未 完全 吹 干 净 ， 因 此 刚 测 完 几 块 阐 体 ， 塑 料 
管 里 便 充满 了 被 吸 进 来 的 ATF， 这样 会 有 损 于 真空 泵 的 寿命 。 安 装 滤 网 的 男 一 原因 是 有 时 
会 将 阀 体内 的 颗粒 杂质 吸入 塑料 管 以 及 油泵 和 真空 表 之 间 的 连接 管内 ， 这 时 你 会 发 现 真 空 表 
的 读数 变 得 异常 ， 无 法 进行 测试 ， 其 原因 就 是 空气 吸入 通道 被 杂质 堵 住 了 。 因 此 在 塑料 吸管 
上 安装 一 个 滤 网 是 很 有 必要 的 。 只 需要 将 塑料 管 剪 断 ， 然 后 将 滤 网 接 入 ,可 以 在 滤 网 两 端 用 
活动 夹 和 胶布 固定 住 ( 见 图 3 -6)， 注 意 这 里 的 密封 措施 要 做 好 ， 否 则 会 影响 真空 读数 。 








固定 炎 (用 螺栓 固定 ) 





图 3-6 滤 网 的 连接 方式 


、 真 空 设备 的 校 验 


五 

真空 泵 的 读数 会 随 着 使 用 时 间 而 发 生变 化 ， 必 须 确 保 每 次 测量 时 测试 设备 都 在 同一 状态 ， 
因此 需要 在 每 次 使 用 前 都 进行 校 验 。 具 体 方法 是 : 取 下 塑料 软 管 上 的 橡胶 吸 头 ， 装 上 另 一 个 橡 
胶 头 或 其 他 任何 堵 头 ， 只 要 其 带 有 一 个 0.035in (0. 89mm) 直径 的 小 孔 就 可 以 了 。 这 时 打开 真 




















空 汞 ， 看 看 真空 读数 是 否 能 稳定 在 一 6 一 一 5inHg 之 间 的 某 个 位 置 ， 如 果 偏 离 这 个 范围 了 ， 就 
需要 调整 图 3 - 3 中 真空 表 与 真空 泵 之 间 的 可 调节 流 孔 ， 直 到 读数 被 调 回 到 一 6 一 一 5nHg， 这 
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样 就 完成 了 真空 泵 的 校 验 ， 然 后 换 上 原来 的 橡 胺 吸 头 就 可 以 进行 真空 测试 了 。 
第 三 节 ”数据 评判 标准 


真空 测试 数据 的 评判 标准 是 一 个 关键 点 ， 什 么 样 的 数据 说 明 阀 体 状 态 良好 ， 什 么 样 的 数 
据 表明 阀 体 已 严重 磨损 ， 这 里 我 们 只 能 给 出 一 个 指导 意见 ， 因 为 其 实 并 无 绝对 的 标准 数据 。 
你 得 到 的 真空 数据 实际 上 有 很 多 影响 因素 ， 在 对 数据 进行 评判 前 ， 首 先 要 分 析 一 下 这 些 影 响 
因素 ， 然 后 数据 才 会 对 你 有 意义 ,否则 数据 也 会 欺骗 你 的 。 


一 、 真 空 泵 的 真空 容量 








可 以 使 用 不 同 真 空 容量 的 真空 人 汞 ,但 是 我 们 给 出 的 标准 数据 是 以 3ft* /min (等 于 85L/ 
min) 的 真空 泵 作为 基础 的 。 不 同 的 真空 泵 会 给 出 略微 不 同 的 测试 数据 ， 因 此 如 果 你 不 确定 你 
使 用 的 真空 泵 是 否 是 3ft /min 的 吸 气 量 ， 就 不 仅 需 要 和 我 们 给 出 的 标准 数据 作 比 较 ， 而 且 还 
要 用 同一 设备 来 检测 一 块 或 多 块 新 阀 体 ， 用 新 阀 体 的 真空 测量 数据 作为 自己 数据 的 参照 。 























二 、 测 试 板 是 否 压 紧 

















如 果 用 的 是 湿 气 测试 板 ， 你 会 发 现 有 时 测试 板 被 压 紧 的 程度 也 会 影响 真空 读数 。 原 因 很 
简单 ， 因 为 油 路 板 的 表面 并 非 完 全 平整 的 ， 尤 其 是 当 你 要 履 盖 的 开口 区 域 越 大 ， 就 越 容易 出 
现 这 样 的 问题 。 当 注意 到 这 个 情况 后 ， 你 就 会 发 现 其 实 有 很 多 方法 可 以 解决 这 个 问题 。 比 
如 ， 可 以 使 用 一 个 夹子 或 者 一 个 气 和 来 代替 手工 固定 测试 板 ， 这 样 就 不 必 每 次 都 费劲 地 按 住 
测试 板 了 ， 而 且 所 得 到 的 数据 也 稳定 得 多 。 此 外 ， 还 可 以 用 前 面 介绍 的 那 种 密度 较 大 的 泡沫 
垫 来 代替 硬 的 湿 气 测试 板 ， 可 以 剪 一 小 块 这 样 的 泡沫 垫 ， 将 真空 吸管 上 的 橡胶 吸 头 取 下 ， 直 
接 将 真空 吸管 穿 过 这 个 泡沫 垫 ， 将 这 小 块 泡沫 垫 压 在 油 路 板 上 进行 测试 ， 就 不 必用 力 压 它 
了 ， 它 会 在 真空 的 作用 下 自行 缩 进 ， 气 密 程度 很 高 ， 所 测 得 的 真空 数据 也 很 稳定 。 

如 果 你 是 用 橡胶 吸 头 来 测试 闪 板 上 的 小 节 流 孔 ， 就 要 确保 橡胶 头 的 开口 完全 对 上 了 小节 
流 孔 。 有 时 候 经 常 发 生 这 样 的 情况 ， 橡 胶 吸 头 只 对 上 了 了 闪 板 上 小 节 流 孔 的 一 部 分 ， 这 样 你 得 
到 的 数据 就 会 前 后 不 一 致 。 还 有 时 ， 对 橡胶 吸 头 用 力 过 大 ， 橡 胶 头 实际 上 已 经 被 弯 折 ， 导 致 
其 吸 气 通道 被 部 分 堵 上 ， 这 时 会 得 到 超出 正常 的 真空 读数 。 因 此 ， 往 往 需 要 反复 多 次 地 测量 
以 确保 数据 前 后 一 致 。 


三 、 测 试点 涉及 滑 阀 的 一 个 控制 圆 还 是 两 个 控制 圆 











这 一 点 很 重要 ， 这 直接 关系 到 真空 数据 


的 评判 标准 。 如 图 3 -7 所 示 ， 如 果 在 图 中 | 

的 A 点 抽 真 空 ， 这 时 检测 的 只 是 一 个 控制 ”= 、， 
圆 与 阀 孔 的 配合 情况 ， 如 果 在 B、C、D 这 

些 位 置 抽 真 空 ， 在 测试 点 两 侧 的 滑 阀 控 制 圆 

和 阀 孔 部 分 都 和 测试 结果 有 关系 ， 因 此 实际 | | | 


上 这 是 在 同时 测试 2 个 控制 圆 的 状况 ， 这 2 
种 情况 的 评判 标准 是 不 一 样 的 (当然 ， 在 C 图 3-7 测试 点 涉及 到 一 个 还 是 两 个 控制 加 
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点 测 的 时 候 需 要 将 DD 点 墙 上 ， 反 之 在 测 DD 点 时 也 要 将 C 堵 上 )。 
四 、 评 判 标 准 
真空 测试 数据 的 评判 标准 如 表 3 - 1 所 示 。 
表 3-1 真空 测试 数据 的 评判 标准 



































真空 测试 值 只 涉及 1 个 控制 圆 的 情况 /inHg 同时 涉及 2 个 控制 圆 的 情况 /inHg 
OEM 新 件 标准 23 及 更 高 22 及 更 高 
良好 20 一 22 19 一 21 
有 磨损 ， 液 压 控制 力 降 低 17 一 19 16 一 18 
严重 磨损 16 及 更 低 15 及 更 低 
表 3-1 列 出 的 标准 非常 重要 ， 有 了 这 个 参照 标准 ， 真 空 测量 数据 才 有 意义 。 而 且 需 要 








根据 你 的 测试 点 的 具体 情况 来 使 用 不 同 的 标准 。 阀 体 不 需要 都 达到 OEM 新 件 标准 ， 只 要 测 
试 数据 能 处 于 表 中 “良好 ”这 一 状态 就 可 以 了 。 如 果 是 表 中 “严重 磨损 ”的 状态 ， 就 需要 对 
这 个 地 方 进行 修复 了 。 如 果 你 没有 能 力 修复 , 或 者 目前 还 没有 现成 的 修复 方案 ， 就 需要 更 换 
整个 阀 体 总 成 了 。 比 较 模 糊 的 状态 是 表 中 “有 磨损 ”这 一 项 ， 这 种 情况 表明 此 处 已 经 有 磨 
损 ， 目 前 的 故障 现象 可 能 和 它 有 部 分 关系 ， 也 可 能 目前 没有 很 明显 的 故障 现象 ， 这 时 就 需要 
决定 是 否 需要 进行 修复 或 更 换 了 。 很 大 程度 上 这 和 变速 器 的 保修 期 有 关 ， 如 果 保 修一 年 或 更 
长 ， 这 些 隐患 很 可 能 在 保修 期 到 来 前 就 会 来 膝 烦 你 ,使 你 花费 额外 的 成 本 。 如 果 只 保证 装 车 
能 用 ， 往 往 可 以 忽略 这 些 有 磨损 的 地 方 ， 只 要 它 引 发 的 故障 现象 不 太 明 显 。 




































































五 、 其 他 影响 因素 


还 有 一 些 其 他 影响 真空 读数 的 因素 需要 考虑 ， 比 如 你 是 否 做 了 装置 的 校 验 工作 ,周围 的 
温度 和 气压 也 有 关系 。 如 果 将 吸入 管 口 完全 堵 上 ， 有 时 真空 表 可 以 达到 28inHg， 有 时 可 以 
到 29inHg 或 者 接近 30inHg。 男 外 ， 待 测 阀 体 上 的 液体 也 会 影响 真空 读数 ， 因 此 需要 将 阀 
体 上 的 ATF 或 者 清洗 的 煤油 吹 干 净 后 再 进行 测试 。 

以 上 已 经 详细 介绍 了 真空 测试 法 的 标准 使 用 方法 ,依据 这 些 信息 ,已 经 完全 可 以 建立 起 
自己 的 真空 测试 设备 和 测试 标准 了 。 接 下 来 ,我 们 再 结合 几 个 的 常见 阀 体 来 进一步 介绍 真空 
测试 法 的 具体 应 用 。 


第 四 节 ”大众 01M/01N 阀 体 的 真空 测试 点 



































大 众 01M/01N 是 目前 国内 最 常见 的 变速 器 之 一 。 原 来 除了 用 肉眼 观察 外 ， 一 直 没 有 很 
好 的 方法 来 检测 其 阀 体 故障 。 有 些 关键 的 阀 ， 比 如 主 调 压 阀 ， 在 达到 一 定 里 程 数 后 往往 磨损 
阀 孔 的 外 侧 ， 导 致 主 油 压 的 调控 能 力 降低 ， 引 发 各 种 故障 。 如 果 仅 用 肉眼 观察 ， 又 往往 没有 
明确 的 判定 标准 ， 因 此 最 终 只 能 通过 更 换 阀 体 总 成 来 试验 ,不 仅 成 本 高 ， 而 且 反 复 拆 闭 更 换 
导致 维修 效率 低下 。 

而 现在 使 用 真空 测试 法 对 这 球阀 体 进 行 测试 ， 原 来 的 难点 立刻 烟消云散 ， 维 修 人 员 
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能 在 很 短 的 时 间 内 做 到 对 这 块 阀 体 的 状态 心中 有 数 。 图 3-8 和 图 3-9 已 经 标 出 了 这 块 阀 
体 正 反 面 所 有 需要 的 测试 点 。 如 果 排 除 人 为 因素 ， 阀 体 在 正常 使 用 下 的 自然 磨损 是 有 规 
律 可 循 的 ， 随 着 里 程 数 增加 ， 阀 体内 可 能 出 现 磨损 失效 的 地 方 不 外 乎 有 限 的 几 个 地 方 ， 
只 要 针对 这 些 地 方 进行 真空 检测 ， 然 后 和 标准 值 进行 比较 ,就 能 快捷 地 判断 出 阀 体 的 某 
个 位 置 的 状态 如 何 了 。 实 践 证 明 ， 真 空 测试 法 对 于 大 众 01M/01N 立体 特别 适用 ,很 多 测 
试点 如 果 用 湿 气 测试 法 可 行 性 也 不 大 ， 只 能 用 真空 测试 法 ， 而 且 操 作 也 更 简单 ， 同 时 也 
更 精确 。 
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图 3-8 大 众 01N/01M 阀 体 的 正面 真空 测试 点 











表 3-2 列 出 了 各 测试 点 相关 的 油 路 名 称 和 主要 故障 现象 ， 其 中 带 星 号 的 地 方 是 实践 证 
明 容易 出 现 磨 损失 效 的 油 路 。 如 果 我 们 仔细 分 析 ， 会 发 现在 阀 体 上 这 些 容易 磨损 的 地 方 都 和 
这 几 个 阅 有 关 : 主 调 压 阀 、 增 压 阅 、 电 磁 阀 调节 了 阁 ， 以 及 处 于 锁 止 阀 孔 内 的 TCC 锁 止 阅 和 
锁 止 增 压 阀 ， 还 有 各 个 封 墙 油 路 的 端 塞 。 为 什么 这 几 地 方 比 阀 体 其 他 部 分 更 容易 磨损 呢 ? 其 
实在 所 有 电 控 阀 体 中 都 有 两 种 滑 阀 最 易 磨损 ， 因 为 它们 的 运动 频率 最 高 ， 一 种 是 控制 工作 油 
压 的 滑 阀 ， 在 这 里 就 是 主 调 压 阀 、 增 压 调节 阀 和 电磁 阀 控 制 阅 。 男 一 种 就 是 与 锁 止 相关 的 
ee 如 果 和 男 一 款 我 们 熟悉 的 阀 体 ，4T65E 的 阀 
体 作 一 个 横向 比较 ， 这 个 规律 就 很 明显 了 。 在 4T65E 的 阀 体 中 ， 容 易 出 现 磨 损 的 与 控制 主 
ie 
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310L 310L2 310L3 310L4 


3-4 调 节 阀 
端 塞 


2-3 换 档 正 
时 间 端 塞 





320L 301L 305L 301L2 


3-9 大 众 01N/01M 阀 体 的 反面 测试 点 


易 磨 损 的 ， 就 是 与 锁 止 控制 有 关 的 锁 止 调 压 阀 和 锁 止 作用 闪 。 可 见 ， 对 于 这 两 类 滑 阀 ,在 检 
查 其 他 型 号 变速 器 时 ， 我 们 都 需要 仔细 检查 。 


表 3-2 大 众 01IN/01M 阀 体 各 测试 点 的 油 路 名 称 和 相应 故障 现象 
(其 中 带 * 的 是 经 常 发 生 磨损 的 位 置 ) 











































































































油 路 编号 油 路 名 称 故 障 现象 

310L 换 档 电磁 阀 供 给 油 路 没有 换 档 

310L5 TCC 电磁 阀 供给 油 路 TCC 锁 止 故障 

* 341L TCC 增 压 阀 套 TCC 锁 止 故障 

“335U | TCC 作用 阔 TCC 打滑 

* 301L 作用 在 主 调 压 阀 上 的 电磁 阀 调节 阀 信 号 换 档 冲 击 

320L 作用 在 主 调 压 阀 上 的 降 压 油 路 (在 P 位 时 作用 ) 高 主 油 压 、 入 档 神 击 、D 位 仍 速 时 发 动机 熄火 
* 303U 作用 在 主 调 压 阀 上 的 增 压 信 号 换 档 疲软 
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( 续 ) 
油 路 编号 油 路 名 称 故 障 现 象 

ee ea 了 D 位 或 RR 位 时 主 油 压 过 高 ,发 动机 熄火 , 换 档 冲 

340U 主 调 压 阀 上 的 平衡 油 路 Wy 
击 , 变 矩 器 故障 

增 压 调节 阀 上 的 主 油 路 入 口 (测量 时 需 移动 阀 的 位 
302U 升 档 时 发 动机 空转 (出 现 空 档 ) 

置 以 封闭 测量 油 路 ) 
* 309U 增 压 调节 阀 的 平 衔 油 路 换 档 冲击 , 主 油 压 过 高 
301L2 电磁 阀 调节 阀 油 路 (测量 时 需 移动 阀 的 位 置 ) 换 档 问题 
305L 电磁 阀 调 节 阀 的 平衡 油 路 换 档 问 题 
339U 变 矩 器 调节 阀 平衡 油 路 变 矩 器 压力 过 高 

2 -3 换 档 正 时 阀 , 端 塞 2 -3 换 档 问题 

3 一 4 换 档 调节 阀 , 端 塞 3 一 4 换 档 问题 

B2 控制 阀 , 端 塞 换 档 问 题 














对 于 控制 主 油 压 最 为 关键 的 主 调 压 阀 ， 我们 要 特别 注意 301L 和 303U 这 两 个 测试 点 ， 
实践 表明 主 调 压 阀 孔 靠 近 这 一 端的 区 域 很 容易 磨损 ， 而 在 另 一 端 却 很 少 出 问题 。 我 们 观察 
图 3-9， 可 以 看 到 301L 所 处 的 油 路 是 从 电磁 阀 调节 阀 油 路 分 出 来 的 一 文 ， 作 用 于 主 调 压 阀 
上 的 油 路 ， 而 从 图 3-8 上 我 们 也 可 以 看 到 303U 处 于 来 自 于 增 压 调节 了 阀 的 增 压 信号 油 路 ， 
这 两 支 油 路 都 作用 于 主 调 压 阀 的 外 端 ， 它 们 共同 起 到 对 主 调 压 阀 的 调节 作用 。 主 调 压 阀 孔 在 
这 一 端的 磨损 会 降低 它 对 主 油 压 的 调控 能 力 和 反应 速度 ， 从 而 出 现 主 油 压 不 稳定 、 主 油 压 无 
变化 、 换 档 冲 击 等 各 种 换 档 故 障 现象 。 一 些 修理 三 经 常 发 现在 修复 了 主 调 压 阀 孔 后 ， 主 调 压 











































































































上 ， 车 辆 行 强 起 来 会 有 换 档 敏捷 、 流 畅 ， 如 新 车 般 的 感觉 ， 其 实 这 与 主 调 压 阀 对 主 油 路 控制 
能 力 的 增强 是 有 密切 关系 的 ， 因 为 大 家 知道 离合 器 作用 的 油 路 和 TCC 锁 止 油 路 其 实 都 来 自 
于 主 油 压 ， 主 油 压 如 果 调 节 不 好 ， 自 然 会 影响 到 换 档 和 锁 止 的 品质 。 

另 一 个 经 常 磨损 点 就 是 锁 止 阀 孔 〈 见 图 3 -10)， 我 们 需要 注意 图 3 -8 中 的 335U 和 
图 3- 10 中 的 341L， 它 们 位 于 一 个 阀 孔 内 ,检测 的 却 是 2 个 不 同 的 阀 。341L 检查 的 是 人 们 
所 熟知 的 锁 止 增 压 阀 套 ， 因 为 它 是 这 块 阀 体 中 磨损 最 早出 现 也 是 最 普遍 的 地 方 ， 入 档 熄火 或 
抖动 这 个 常见 故障 现象 基本 都 和 这 个 阀 套 内 壁 磨损 有 关 。 由 于 阀 套 内 壁 磨损 导致 内 部 的 锁 止 
阀 二 在 阀 套 内 被 卡 滞 在 变 矩 器 锁 止 位 置 ， 因 此 导致 刚 入 档 的 时 候 发 动机 超 负 荷 而 出 现 拌 动 或 
炸 火 。 另 一 方面 ， 这 个 锁 止 增 压 阀 蕊 和 阀 套 的 磨损 也 使 锁 止 增 压 信号 从 这 里 漏 失 ， 由 锁 止 打 
滑 而 引起 变 矩 器 过 热 。 

335U 检测 的 是 较 长 的 锁 止 作用 阀 ， 进 入 变 和 矩 器 的 锁 止 油 压 都 从 这 里 经 过 ， 它 负责 确定 
变 矩 器 的 供 油 是 从 锁 止 油 路 进入 变 矩 器 ， 还 是 从 释放 油 路 进入 变 矩 器 。 如 不 良 在 变 抢 器 应 该 
锁 止 的 时 候 锁 止 油 压 不 够 而 导致 锁 止 打滑 或 根本 无 锁 止 发 生 ， 最 主要 的 症状 就 是 变 矩 器 过 
热 。 这 个 锁 止 作用 阀 也 会 由 于 闪 孔 的 磨损 而 被 卡 清 在 阀 孔 内 ， 它 引起 的 症状 和 上 述 的 锁 止 增 
压 阀 套 失 效 症状 基本 一 样 ， 其 至 更 严重 ,很 多 人 会 误 以 为 是 锁 止 增 压 阀 套 的 问题 ， 现 在 用 真 
空 测试 法 就 可 以 很 清晰 地 判别 是 哪个 阀 出 问题 了 。 

对 几 个 滑 阀 端 塞 〈 俗 称 堵 头 ) 的 检测 也 很 重要 ， 因 为 如 果 这 些 端 塞 不 彻底 掉 出 闪 体 ， 一 
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a 锁 止 增 压 效 和 闪 套 
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01M/01N 阀 体 














图 3-10 大 众 01M/01N 阀 体 中 的 锁 止 作用 阀 和 锁 止 增 压 阀 


般 我 们 不 会 去 注意 它们 是 否 漏 油 ， 原 来 也 没有 简单 合适 的 方法 去 测量 ,但 是 这 些 端 塞 的 泄漏 
会 直接 影响 到 变速 器 的 换 档 质量 〈 见 图 3 -11)。 它 们 分 大 号 的 (用 于 主 调 压 阀 上 )、 中 号 、 
小 号 ， 以 及 带 环 齿 的 可 调 端 塞 〈 用 于 增 压 闪 上 的 ) 。 是 什么 导致 端 塞 的 泄漏 呢 ? 一 方面 是 由 
于 换 档 阀 来 回 运 动 ， 不 断 地 在 端 塞 上 产生 作用 力 。 另 一 方面 ， 原 厂 使 用 的 塑料 材质 容易 老化 
变性 ， 因 此 在 里 程 数 较 高 的 阀 体 中 需要 对 这 些 端 塞 进行 检查 。 

男 一 个 很 重要 的 测试 内 容 是 对 5 个 换 档 电磁 阀 的 密封 度 测 试 。 通 常 来 说 ， 电 磁 阀 的 测 
试 需要 昂贵 的 专用 电磁 阀 测试 仪 ， 而 一 般 的 修理 三 通常 没有 专用 的 电磁 阀 测试 仪 。 这 里 
我 们 可 以 用 真空 测试 法 对 换 档 电 磁 阀 进行 更 简单 而 有 效 的 检测 (当然 仅 限 于 电磁 阀 的 机 
械 磨 损 方面 )。 在 这 块 阀 体 中 ， 换 档 电 磁 阀 的 故障 率 比 较 高 ， 最 主要 的 问题 在 于 换 档 电磁 
阀 内 的 一 个 单 向 阀 球 出 现 磨损 ， 导 致电 磁 阀 无 法 很 好 地 密封 油 路 。 现 在 我 们 可 以 创造 性 
地 使 用 简单 易 行 的 真空 法 来 测试 这 些 换 档 电 磁 阀 内 阀 球 的 状态 。 在 图 3-9 中 ， 我们 可 以 
看 到 上 方 一 排 有 五 个 小 节 流 孔 ， 其 中 4 个 孔 310L、310L2、310L3、310L4， 以 及 图 右 侧 
的 310L6， 它 们 分 别 对 应 5 个 换 档 电 磁 阀 的 供 油 通道 。 对 这 里 Un 
果 发 现 真 空 读数 低 或 者 不 稳定 ， 就 说 明 电 磁 阀 内 的 阀 球 状态 不 佳 ， 遇 到 这 种 情况 ， 就 需 
要 更 换 电 磁 痪 。 也 可 以 将 换 下 的 电磁 阀 拆 开 ， 看 看 里 面 的 阀 球 是 否 已 磨损 。 一 般 来 说 ， 
这 个 方法 很 准 。 

这 里 另外 要 特别 说 明 一 下 的 是 图 3-8 中 302U 的 检测 。 Ce 
到 ， 在 无 油 压 作用 时 ， 增 压 闪 的 位 置 让 302U 这 个 节 流 孔 和 增 压 信号 的 开口 是 连通 的 ， 如 果 
不 堵 住 这 个 增 压 信号 的 开口 ， 那 么 在 302U 是 无 法 进行 真空 测试 的 。 从 图 3 -8 上 看 ， 这 个 
增 压 信号 的 油 道 在 阀 体 表面 的 开口 延伸 很 长 ， 无 法 用 湿 气 测试 板 来 封闭 。 那 怎么 办 呢 ? 可 以 
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把 废旧 的 大 众 换 档 电 人 磁 阀 中 的 阀 球 放 入 这 个 增 压 阀 孔 内 ， 如 图 3 - 12 右 侧 所 示 ， 这 样 将 增 压 
阀 放 入 时 ， 其 中 间 那 个 控制 圆 就 自然 封闭 住 了 增 压 信号 的 开口 ， 现 在 就 可 以 在 302U 的 节 流 
孔 处 进行 真空 测试 了 。 
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图 3-11 容易 损坏 的 塑料 端 塞 
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N93- 
J E6 电 磁 阔 信号 


增 压 调节 闪 





增 压 调节 阀 


移动 滑 阀 位 置 
墙 住 这 个 开口 


302U 


真空 测试 






302U 


增 压 信号 





图 3-12 ”如何 封闭 302U 处 的 测试 油 路 





第 五 节 ZF -SHP19 阀 体 的 真空 测试 


ZF -5HP19 是 一 款 性 能 很 稳定 的 变速 器 ， 其 阀 体 出 现 失 效 的 地 方 相对 较 少 。 但 是 随 着 
里 程 数 的 增加 ， 阀 体 也 会 出 现 磨损 ， 其 中 最 常见 也 是 最 关键 的 失效 点 就 是 主 调 压 阀 和 孔 的 磨 
损 ， 过 度 的 磨损 导致 主 调 压 阀 和 阀 孔 之 间 的 间隙 过 大 ， 引 起 阀 体 对 油 压 的 控制 能 力 降 低 ， 主 
要 症状 表现 为 : 

1) 换 档 质量 差 。 

2) 倒 档 延迟 或 无 倒 档 。 

3) B 离合 器 破裂 。 

4) 主 油 压 变化 不 正常 ， 过 高 或 过 低 。 

需要 注意 的 是 5HP19 阀 体 有 2 个 版 本 ， 其 主 调 压 阀 并 不 相同 〈 见 图 3 - 13) 。 早 期 的 浆 
体 版 本 为 E17， 其 主 调 压 阐 有 4 个 圆柱 控制 台阶 〈 注 意 其 末端 的 圆柱 也 是 一 个 控制 圆 )， 速 
度 传感器 位 于 阀 体 上 ， 这 个 版 本 的 5HP19 只 用 在 早期 的 奥迪 和 大 众 车 上 。 而 较 新 的 阀 体 版 
本 是 E18.2， 它 目前 广泛 用 于 奥迪 、 大 众 和 宝马 车 上 , 它 的 主 调 压 阐 有 5 个 圆柱 控制 台阶 
( 见 图 3-13b)， 速 度 传感器 位 于 变速 器 的 壳 体 上 。 图 3-14 显示 了 另 一 个 新 旧版 本 阀 体 的 区 
别 ， 新 版 阀 体 在 主 调 压 阀 孔 的 油 路 板 背 面 有 一 个 槽 口 ， 而 旧版 的 则 没有 。 
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二 增 大 型 主 调 增 大 型 主 调 


压 闪 85755-01 压 阀 85755-02 


OEM 原 配 弹 得 OEM 原 配 弹 簧 





a) b) 


图 3-13 ZF -5HP19 早期 阀 体 E17 和 新 版 阀 体 E18.2 的 主 调 压 阀 
a) 早期 型 ” b) 新 版 


早期 HP19 闪 体 在 这 里 没有 本 口 新 版 5HP19 闪 体 在 这 里 有 槽 口 





图 3-14 ZF-5HP19 新 旧 阀 体 的 区 别 





一 、 主 调 压 阀 孔 的 检测 


图 3-15 显示 了 这 个 5HP19 阀 体 上 主 调 压 阀 的 真空 测试 检测 点 ， 不 论 新 旧版 本 的 阀 体 
都 适用 。 利 用 湿 气 测试 板 ， 对 图 3 -15 中 的 这 三 个 开口 进行 测试 ， 正 常 的 油 路 板 在 这 里 的 真 
空 压力 不 应 低 于 19inHg (新 的 油 路 板 的 真空 测试 值 一 般 在 21 一 23inHg)。 如 果 用 肉眼 即 可 
看 见 阀 孔 上 的 磨损 ,或 者 真空 测试 值 低 于 19inHg， 那 么 就 需要 对 这 个 阀 孔 进 行 贸 孔 修复 ， 
然后 装 以 配套 的 增 大 型 调 压 阀 。 修 复 完 后 ， 可 以 再 使 用 真空 测试 法 进行 验证 ,一般 修 复 完 后 
的 真空 测试 值 不 应 低 于 22 一 23inHg。 
目前 对 于 5HP19 阀 体 的 修理 手段 主要 以 更 换 电 磁 阅 ,或 者 更 换 阀 体 总 成 为 主 。 如 果 检 
测 到 主 调 压 孔 已 经 磨损 了 ， 建 议 在 更 换 全 新 电磁 阀 前 先 修 复 此 主 调 压 孔 ， 这 样 往往 可 以 节省 
大 量 的 电磁 阅 和 阀 体 更 换 成 本 。 由 于 主 调 压 阀 孔 过 度 磨 损 而 导致 的 油 压 泄漏 是 不 能 通过 更 换 
全 新 电磁 阀 来 得 到 修复 的 。 
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5HO19 主 调 压 阀 的 真空 测试 点 ， 真 空 压力 不 应 低 于 19inHg 





图 3-15 主 调 压 阀 的 真空 测试 点 








二 、 锁 止 控 制 阀 孔 的 检测 


就 象 其 他 阀 体 一 样 ，5HP19 的 锁 止 控制 阀 孔 也 不 能 典 开 磨损 的 问题 。 锁 止 控 制 阀 位 于 
5HP19 的 小 阀 块 上 〈 见 图 3-16)。 这 个 阀 孔 靠近 外 侧 的 一 端 是 容易 磨损 的 区 域 ， 我 们 可 以 
利用 湿 气 测试 板 对 这 个 油 道 进 行 测 试 ， 如 果 这 里 的 真空 读数 很 低 ， 当 拆 下 这 个 滑 阀 的 时 候 ， 
往往 会 看 见 如 图 3 -17 显示 的 那 种 磨损 痕迹 。 





图 3-16 锁 止 控制 阀 孔 的 真空 测试 点 
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3-17 锁 止 控制 阀 孔 的 磨损 痕迹 


第 六 节 4T65E 阀 体 的 真空 测试 


一 、AFL 阀 


4T65E 变速 器 我 们 经 常会 遇 到 这 2 个 故障 现象 ， 一 个 是 变 矩 器 打滑 ， 打 开 变 矩 器 一 看 ， 
锁 止 摩擦 片 被 磨损 ， 甚 至 被 完全 磨 光 ， 连 金属 的 锁 止 活塞 有 时 也 会 被 磨损 。 第 二 个 是 ，1811 
故障 码 ， 换 档 时 间 变 长 、 起 动 档 位 错误 等 换 档 问题 ， 感 觉 好 像 是 EPC 电磁 阀 的 控 压 能 力 出 
了 问题 ， 于 是 更 换 所 有 电磁 阀 ， 但 问题 可 能 没 过 多 久 就 又 出 现 了 。 产 生 这 些 现象 的 原因 很 
多 ， 如 果 仅 仅 从 现象 和 人手 ,我 们 很 可 能 被 弄 得 筋疲力尽 。 阀 体 的 检查 是 必 不 可 少 的 一 步 。 那 
么 从 阀 体 的 哪里 入 手 呢 ?这 两 个 故障 现象 都 和 一 个 地 方 有 关系 一 一 即 阀 体 大 羡 板 上 的 AFL 
阀 ( 见 图 3-18)。 大 羡 板 往往 容易 被 人 忽略 ， 因 为 它 看 上 去 好 像 没什么 部 件 ， 并 且 它 和 主 
阀 体 是 分 开 的 两 个 部 分 。 但 是 它 上 面 的 AFL 阀 作 用 极其 重要 ， 它 控制 着 对 所 有 电磁 阀 的 供 
油 ， 油 压 电 磁 闪 〈EPC) 的 供 油 就 来 自 于 AFL 阀 的 调控 ， 如 果 AFL 阀 出 现 泄漏 ，EPC 电 
磁 阀 供 油 就 不 足 ， 它 的 控 压 能力 就 降低 了 ， 这 会 导致 主 油 压 过 高 ， 从 而 使 锁 止 油 压 也 过 高 ， 
最 终 导致 变 矩 器 内 的 锁 止 活塞 损坏 。 此 外 ， 控 制 各 换 档 油 压 的 转 和 抢 信 号 油 路 的 供给 也 来 自 于 
AFL 阀 的 调控 ，AFL 阀 油 压 泄漏 也 会 使 转 矩 信号 油 压 过 低 ， 以 及 1-2 换 档 电 磁 闪 和 3-4 
换 档 电磁 阀 以 及 换 挡 信号 油 压 的 降低 ， 从 而 出 现 1811 故障 码 和 换 挡 时 间 变 长 等 换 挡 问 题 。 
因此 ，AFL 阀 是 我 们 在 阀 体 上 必须 检查 的 一 个 地 方 。 

图 3- 19 中 显示 的 是 AFL 阀 孔 的 剖 视 图 ， 我 们 可 以 看 到 AFL 油 是 主 油 压 经 过 AFL 阀 
来 进行 调控 的 ， 而 平衡 油 路 就 是 用 来 决定 AFL 阀 位 置 ， 也 就 是 AFL 油 路 开口 的 大 小 的 ， 如 
果 AFL 了 阀 右 端的 阀 孔 部 分 磨损 ， 从 平衡 油 路 来 的 油 压 就 会 从 右边 的 汇 油 也 漏出。 如 果 AFL 
阀 中 部 的 阀 孔 部 分 有 磨损 ， 平 衡 油 路 的 油 就 会 从 主 油 路 孔 漏 出。 图 3 - 19 中 显示 的 平衡 油 路 
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图 3-18 AFL 了 阀 的 真空 检测 点 


的 入 口 就 是 图 3 -18 中 的 小 节 流 孔 ， 我 
们 现在 可 以 利用 它 来 进行 真空 测试 ， 简 
单 易 行 ， 效 果 极 好 。 用 橡胶 吸 头 对 着 这 
个 小 孔 抽 真空 ，19inHg 以 下 的 真空 压 
力 表明 这 个 阀 孔 需要 修复 。 因 此 ， 下 次 
在 你 准备 更 换 电 磁 阀 或 阀 体 总 成 的 时 
候 ， 请 记得 对 这 个 地 方 先进 行 一 下 测 
试 。 如 果 准 备 订 一 块 旧 的 盖 板 总 成 ， 你 
最 好 也 先 测试 一 下 这 个 地 方 ， 因 为 在 使 
用 了 一 段 时 间 后 的 旧 件 中 ， 这 个 AFL 
阀 孔 部 分 的 磨损 也 是 相当 普遍 的 。 





二 、 增 压 阀 套 


从 图 3 一 20 我 们 可 以 看 到 增 压 阀 和 阀 
套 通过 弹 得 连接 和 主 调 压 阀 处 于 同一 阀 孔 
内 ， 在 压力 调节 上 具有 很 重要 的 作用 ， 正 
是 它 推 动 主 调 压 阀 进行 压力 调节 的 。 增 压 
阀 套 的 内 壁 容易 被 磨损 ， 导 致 油 压 汇 漏 或 
者 不 同 油 路 交叉 泄漏 ， 导 致 各 种 换 档 故障 
现象 ， 比 如 倒 档 冲击 ， 换 档 疲软 (尤其 是 
1-2 换 档 )， 前 进 档 增 压 不 足 等 ， 此 外 ， 
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在 变 矩 带 的 锁 止 控制 上 ， 锁 止 油 压 是 经 调制 的 主 油 压 ， 所 以 这 个 增 压 阀 也 会 影响 变 矩 带 
的 锁 止 油 压 ， 导 致 TCC 打滑 的 问题 和 变 和 矩 需 锁 止 活塞 的 受 损 。 

图 3-21 显示 的 是 增 压 阀 套 内 部 结构 和 磨损 区 域 ， 不 同 磨损 区 域 会 导致 不 同 的 故障 现 
象 。 具 体 分 析 会 在 以 后 章节 中 详 述 ， 这 里 我 们 只 需 知道 如 何 检 查 。 对 于 这 种 阀 套 内 壁 的 
磨损 ， 我 们 从 表面 很 难 直 接 观 察 ， 除 非 把 净 套 训 开 。 但 如 果 用 真空 测试 法 就 方便 多 了 。 
我 们 可 以 分 别 对 这 个 阀 套 的 3 根 油 路 ， 即 倒 档 油 路 、 低 速 档 /1 档 油 路 和 EPC 转 矩 信号 油 
路 进行 真空 测试 ， 立 刻 就 可 以 告诉 我 们 这 个 增 压 阀 套 的 状态 如 何 了 。 图 3-22 显示 了 这 个 
增 压 阀 套 的 真空 测试 位 置 ， 三 个 油 道 都 需要 检测 ， 这 里 需要 使 用 湿 气 测试 板 ， 在 测试 倒 
档 油 路 时 ， 由 于 其 开口 面积 较 大 ， 真空 读 数 有 时 会 随 着 湿 气 测试 板 的 密封 程度 而 变化 ， 
需要 使 用 前 面 提 到 的 各 种 密封 办 法 ， 或 者 需要 自己 创造 一 些 方法 以 确保 这 个 油 路 的 真空 
读数 能 比较 稳定 。 














EPC 
扭矩 信号 低速 /1 档 倒 档 








端 塞 一 一 一 
阀 套 一 
主 油 路 增 压 阀 倒 档 增 压 阀 
图 3-21 增 压 阀 套 的 内 部 结构 
三 、 锁 止 调 压 阁 低速 档 /1 档 油 路 


4T65E 阔 体 上 的 TCC 锁 止 油 路 也 容易 磨损 。 I 


负责 锁 止 油 路 的 主要 有 2 个 滑 阀 ， 一 个 是 锁 止 调 
压 阀 ， 一 个 是 锁 止 作用 阀 〈 见 图 3 - 23)。 锁 止 
作用 阀 的 作用 相当 于 扳 道 工 ， 它 负责 油 是 从 锁 止 
油 路 还 是 释放 油 路 进入 变 矩 器 ， 它 的 位 置 决 定 了 
变 矩 器 处 于 锁 止 还 是 非 锁 止 状态 。 而 锁 止 调 压 浆 
负责 控制 进入 变 矩 器 的 锁 目 油 压 ， 在 电 碰 阀 的 控 
ee ean 图 3 -22 增 压 六 套 的 真空 测试 位 轩 

OEM 的 锁 止 调 压 阀 ,图 中 这 个 阀 右 侧 的 最 大 的 

控制 圆 在 与 阀 筷 的 不 断 摩 擦 中 磨损 阀 孔 。 相 对 于 阀 孔 ， 通 常 滑 阀 较 少 磨损 ， 因 为 它 的 表面 镀膜 
硬度 要 大 于 和 铸 铝 阀 体 。 有 时 由 于 ATF 太 脏 ,杂质 也 会 在 滑 阀 表 面 留 下 滑 痕 。 此 处 的 闪 孔 磨损 
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会 导致 变 矩 器 锁 止 油 压 不 足 ， 引 起 锁 止 打滑 。 它 的 真空 检测 位 置 在 图 3 -24 和 图 3 - 25 标 出 。 





锁 止 作用 闪 


、 1 锁 止 电磁 阀 


锁 止 调 压 阔 








3-23 4T65E 锁 止 调 压 阀 和 锁 止 作用 内 3-24 锁 止 调 压 阀 的 真空 测试 位 置 1 

















检测 点 








图 3-25 锁 止 调 压 阀 的 真空 测试 位 置 2 











四 、 锁 止 作用 阀 


TCC 作用 阀 与 TCC 电磁 阀 位 于 同一 阀 孔 内 ， 在 脉 宽 调制 的 TCC 信号 作用 下 持续 振动 ， 
容易 导致 铸 铝 阀 孔 的 磨损 ， 尤 其 是 最 靠近 电磁 闪 的 TCC 信号 油 路 处 。 这 个 区 域 的 磨损 使 
TCC 信号 油 产 生 渗 漏 ， 从 而 阻止 了 阀 向 锁 止 位 置 的 运动 〈 见 图 3 -26)。 由 于 阀 体 的 铸造 设 
计 和 油 流量 的 因素 ， 这 个 阀 同时 也 极 大 地 受到 边缘 载荷 的 影响 ， 滑 阀 在 移动 过 程 中 容易 偏离 
中 心 轴线 ， 这 更 会 加 速 磨损 的 速度 。 图 3 - 26 中 标 出 了 真空 测试 的 位 置 。 
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锁 止 作用 变 和 矩 器 供 油 锁 止 释放 





Toi | 汇 油 孔 。 低速 档 /1 档 


湿 气 测试 点 湿 气 测试 点 


真空 测试 点 

















图 3-26 锁 止 作用 阀 的 真空 测试 位 置 











五 、 转 矩 信 号 阀 





转 矩 信号 阀 位 于 油 压 电磁 阀 的 同一 阀 孔 内 ， 直 接受 这 个 电磁 阀 的 控制 ， 主 油 压 在 经 
过 了 这 个 转 矩 信号 阀 的 调节 后 就 变 成 了 转 矩 信号 油 压 。 在 实际 维修 中 ， 这 个 转 矩 信号 阀 
经 常 发 现 有 磨损 阀 孔 或 者 在 阀 孔 中 卡 阅 的 现象 。 转 矩 信号 油 压 在 这 里 泄漏 ， 转 矩 信 号 油 
压 不 足 会 导致 主 油 压 增 压 调 节 不 足以 及 蕃 压 器 油 压 不 足 ， 使 换 档 时 间 拉 长 ， 引 起 换 档 疲 
软 、 离 合 右 打滑 等 问题 。 同 时 ， 由 于 主 油 路 增 压 还 影响 到 TCC 油 路 ， 因 此 转 矩 信号 油 压 
不 正常 还 会 导致 TCC 打滑， 产生 P1811、P0741、P0742 等 锁 止 故障 码 ， 并 且 伴 有 主 油 压 
不 稳 ， 发 动机 闸 拌 或 锁 止 打滑 等 故障 现象 。 转 矩 信号 阀 的 真空 检测 位 置 如 图 3 -27 所 示 。 
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图 3-27 转 矩 信号 阀 的 真空 测试 位 置 





第 七 节 JF506E 阀 体 的 真空 测试 


锁 止 柱 塞 阀 





JF506E 变速 器 被 广泛 用 于 各 种 车 型 中 ， 比 如 福特 MONDEO 2.5、 捷 豹 Jaguar V6 2. 0/ 
2.5/3.0L、 路 虎 Land Rover V6 2. 5L 等 。 这 赦 变 速 器 经 常会 遇 到 锁 止 打滑 、 发 动机 入 档 熄 
火 、 变 和 矩 器 过 热 、 变 和 矩 器 故障 码 等 和 变 矩 器 锁 止 有 关 的 故障 ， 究 其 原因 ， 很 多 与 这 球阀 体 中 
的 TCC 油 路 失效 有 关 。 图 3 - 28 显示 了 JF506E 的 TCC 控制 阀 孔 内 的 零件 排列 ， 分 别 是 
TCC 控制 阅 、 弹 簧 、 锁 止 控制 柱 塞 阀 和 阀 套 。 进 行 锁 止 和 锁 止 释放 控制 的 油 压 就 是 从 这 里 
进入 变 抢 器 的 。 维 修 实 践 表 明 ， 锁 止 控制 柱 塞 闪 在 闪 套 内 运动 频率 很 高 ， 导 致 柱 塞 闪 套 的 内 
部 被 严重 磨损 ， 锁 止 信 号 油 压 进入 效 套 后 被 大 量 泄漏 ， 从 而 无 法 推动 弹簧 另 一 端的 锁 止 控制 
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阀 到 其 正常 位 置 ， 因 而 出 现 各 种 与 锁 止 有 关 的 问题 。 图 3 - 29 中 的 箭头 指出 了 对 这 个 锁 止 柱 
塞 阀 的 检测 点 。 


TCC 锁 止 控制 
柱 塞 阀 总 成 





图 3-28 JF506E 的 锁 止 控制 阀 








图 3-29 锁 止 控制 柱 塞 阀 的 检测 点 


第 八 节 爱 信 AW55 - 50/AW55 -51 阀 体 的 真空 测试 


爱 信 的 AW55 - 50SN /AW55 - 51SN 变速 器 被 广泛 用 于 5 速 自动 档 的 VOLVO、 
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SAAB、OPEL、NISSAN 以 及 国产 的 荣威 等 车 上 ， 它 的 阀 体 由 4 块 油 路 板 组 合 而 成 ， 对 于 
普通 修理 者 来 说 阀 体 油 路 太 复 杂 ， 同 一 故障 现象 可 能 和 立体 中 多 处 部 位 相关 ， 不知 从 何 和 信 手 


进行 检查 ， 因 此 通常 都 是 更 换 阀 体 总 成 ， 维 修成 本 很 高 。 图 3 - 20 列 出 了 各 阀 板 内 容易 失效 
的 部 位 ， 我 们 就 需要 对 这 些 部 位 进行 检测 。 


电磁 冰 调 制 闽 “68 


前 控制 同体 一 一 人 


中 控制 阔 体 一 一 一 


主 调 压 阀 
Dd 2 


EB 


增 压 阀 和 阔 套 


IPC 蓄 压 器 1 
第 2 后 控制 阀 体 一 一 一 


名 4 锁 上 控制 间 





图 3-30 AW55-50SN 阀 体 易 失 效 部 位 


一 、 电 磁 阀 调节 阀 


图 3- 30 最 上 面 的 前 控制 阀 板 的 主要 失效 点 在 电磁 阀 调 制 阀 。 它 的 OEM 原 厂 件 如 图 3 - 31 
所 示 ， 它 经 常会 卡 沾 ， 或 者 滑 阀 和 阀 孔 磨损 而 漏 油 。 主 要 原因 在 于 OEM 原配 阁 是 钢 闪 ， 它 的 
热膨胀 系数 和 油 路 板 的 铸 铝 不 同 ， 在 工作 温度 下 容易 产生 过 度 间 除 ， 而 在 常温 下 经 常 卡 清 。 此 
处 的 阀 孔 还 经 常 被 滑 阀 磨损 ， 使 可 用 的 电磁 阀 调制 油 减少 ， 导 致 这 些 故障 现象 : 没 3 档 、4 档 
和 5 档 ; 无 ITCC 锁 止 ; 主 油 压 过 低 ; 入 档 延 迟 ， 2 - 3 升 档 打滑 ,发 动机 空转 ;5 档 锁 档 (只 
有 5 档 )。 根 据 阀 孔 磨 损 位 置 的 不 同 会 出 现 不 同 的 症状 ， 如 果 电 磁 阀 调制 油 压 漏 失 ， 则 造成 工 
作 油 压 过 低 ， 产 生 换 档 打滑 或 疲软 ， 以 及 变 和 矩 器 锁 止 打滑 的 现象 。 但 是 如 果 是 阔 孔 内 侧 端的 魔 
损 ， 则 导致 电磁 阀 油 压 过 高 ， 从 而 产生 换 档 档 位 错误 或 换 档 冲击 的 故障 现象 。 

此 处 的 最 可 行 的 检测 方法 就 是 使 用 真空 测试 法 ， 利 用 湿 气 测试 板 盖 住 图 3 - 32 显示 的 测 
试点 ， 然 后 通过 板 上 的 小 开 孔 来 抽 真 空 。 如 果真 空 读数 小 于 18inHg， 则 说 明 这 里 的 滑 阀 或 
阀 孔 已 经 被 磨损 到 需要 更 换 的 程度 了 。 

这 个 测试 点 也 可 使 用 湿 气 测试 法 来 进行 测试 ， 将 少量 ATF 滴 入 开口 中 ， 然 后 
试 板 堵 住 这 个 开口 ， 用 低压 压缩 空气 〈 小 于 0.2MPa) 通过 测试 板 上 的 小 孔 朝 这 
气 ， 如 果 ATF 从 相 邻 的 主 油 压 油 路 漏出 〈 图 3-32 所 标 出 的 泄漏 点 )， 则 表明 这 
更 换 。 








用 湿 气 测 
个 开口 吹 
套 阀 需要 
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温 气 /真空 











图 3-31 电磁 阀 调 制 阀 图 3-32 电磁 阀 调制 阀 的 测试 点 


二 、 电 磁 阀 中 继 阀 


中 阀 板 上 的 电磁 阀 中 继 阀 和 阀 套 也 是 常见 故障 点 之 一 〈 见 图 3 -33)。 这 个 电磁 阀 中 继 
阀 在 不 断 的 往复 运动 中 逐渐 磨损 铝 阀 套 的 内 壁 ， 而 阀 套 内 壁 的 磨损 会 影响 电磁 阀 中 继 阀 的 运 
动 ， 使 滑 阀 在 阀 套 中 卡 沾 。 它 所 产生 的 症状 表现 随 着 电磁 阀 调 制 油 路 的 漏 失 量 ， 以 及 滑 阀 在 
阀 套 中 被 卡 沾 的 位 置 不 同 而 变化 。 它 的 主要 故障 现象 有 : 变 矩 器 无 锁 止 作用 ; 各 种 换 档 故 
障 ， 所 有 档 位 都 有 换 档 冲 击 ; 和 人 档 时 发 动机 熄火 ; B -5 离合 器 失效 ; 入 2 档 后 无 升 档 ， 或 
者 2-3 换 档 时 打滑 、 发 动机 瞬时 空转 。 





, 电磁 阀 中 继 阀 套 





图 3-33 中 阀 板 上 的 电磁 立 中 继 阀 以 及 测试 点 
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这 个 阁 的 磨损 也 是 在 阅 套 内 部 的 ， 因 此 也 只 能 用 真空 测试 法 或 湿 气 测试 法 来 检测 。 
图 3 - 33 中 显示 了 这 个 阀 的 真空 测试 检测 点 ， 利 用 Sonnax 的 湿 气 测试 板 ， 使 用 真空 测试 法 
对 图 中 的 电磁 阀 调 制 油 路 开口 进行 测试 ,正常 的 油 路 板 在 这 里 的 真空 压力 不 应 低 于 18inHg。 
如 果 使 用 湿 气 测试 法 ， 也 在 同样 的 测试 点 进行 检测 ， 如 果 有 过 量 磨损 ， 将 会 在 油 路 板 反 面 
(图 3-33 显示 的 泄漏 位 置 ) 看 见 有 油 被 压缩 空气 吹出 。 
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三 、 主 调 压 阀 和 增 压 闪 


























在 维修 AW55 - 50SN 或 AW55 -51SN 变速 器 时 ， 如 果 遇 到 以 下 这 些 与 工作 油 压 控制 有 
关 故 障 现象 ， 在 检查 阀 体 的 时 候 就 需要 注意 它 的 调 压 阀 : 换 档 疲软 或 换 挡 冲击 ; 入 档 接合 延 
述 ; 变 和 矩 器 锁 止 故障 ; 换 档 过 晚 。 

这 款 变速 器 有 2 个 调 压 阀 ， 主 调 压 阀 位 于 中 控制 阀 体 ， 与 增 压 阀 位 于 同一 阀 孔 内 ， 还 有 
一 个 次 级 调 压 阀 ， 位 于 下 面 的 后 控制 闪 体 中 〈 如 图 3 - 34 所 示 )。 这 两 处 的 磨损 都 会 产生 大 
致 相同 的 故障 现象 ， 因 此 需要 分 别 检查 。 














次 级 调 压 阀 














图 3-34 主 调 压 阅 和 次 级 调 压 阀 





由 于 主 调 压 阀 的 频繁 运动 ， 往 往 导 致 主 调 压 阀 孔 的 磨损 。 而 且 磨 损 部 位 有 多 个 ,使 主 调 
压 阀 对 油 压 的 控制 能 力 降 低 。 不 同 部 位 的 磨损 会 导致 不 同 、 其 至 相反 的 故障 现象 。 主 调 压 阀 
孔 在 平衡 端 ( 即 朝 阀 体 内 侧 的 一 端的 磨损 会 导致 换 档 冲击 、 主 油 压 过 高 、 变 和 矩 带 锁 止 离合 
器 锁 止 和 释放 的 故障 ， 以 及 与 润滑 /过 热 有 关 的 各 种 问题 。 而 主 调 压 阀 孔 在 外 侧 〈 即 弹簧 端 ) 
的 磨损 则 会 造成 换 档 疲软 、 主 油 压 过 低 ， 以 及 变 和 矩 器 故障 等 。 与 主 调 压 闪 位 于 同一 阀 和 孔 内 的 
增 压 阀 套 内 壁 也 会 磨损 ， 从 而 降低 了 主 油 压 根据 TCM 计算 机 指令 进行 增 压 的 调节 能 力 ， 这 
会 造成 主 油 压 增 压 慢 以 及 各 个 换 挡 晚 的 故障 现象 。 而 换 档 晚 常常 会 引起 传动 比 故 障 码 。 在 这 
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个 变速 器 中 增 压 闪 套 的 磨损 还 会 造成 倒 档 延迟 或 打消， 久而久之 烧毁 低速 档 / 倒 档 制 动 鼓 
(B3)，1-2 档 / 倒 档 (B5)〉 制 动 带 以 及 直接 档 离合 器 (C2) 磨损 。 

类 似 的 ， 次 级 调 压 阀 孔 的 不 同 磨损 位 置 也 会 造成 不 同 的 故障 现象 。 图 3 - 35 显示 了 后 控 
制 阀 体 上 次 级 调 压 阀 孔 两 端的 磨损 所 引起 的 不 同 故障 现象 ， 如 果 平 衡 端 (内侧) 的 阀 孔 磨 
损 ， 则 造成 变 矩 需 压 力 过 大 ， 以 及 散热 器 / 变 矩 器 油 路 流量 受阻 ;而 在 外 侧 的 阀 孔 磨损 ， 则 
造成 换 挡 打消， 或 换 档 时 暂时 脱 档 ， 发 动机 转速 瞬时 提高 。 此 外 ， 还 会 引起 SLT 压力 过 低 ， 
以 及 入 档 时 接合 延迟 的 问题 〈 在 猛 踩 加 速 踏板 后 车 子 才 开始 移动 )， 这 是 由 于 入 档 时 通过 调 
压 闪 调 控 的 变 矩 需 / 散 热 器 油 路 流量 减少 ， 导 致 变 矩 器 充 油 不 足 而 无 法 及 时 起 动 。 


此 处 的 磨损 降低 了 变 垂 器 和 散热 器 的 ATF 流 量 ， 
导致 过 大 的 变 第 器 压力 。 






e 换 挡 打滑 / 空 档 
e SLT 压 力 过 低 ， 
。 入 档 接合 延迟 


次 级 调 压 阀 孔 


后 控制 阀 板 


图 3-35 次 级 调 压 阀 孔 的 磨损 部 位 和 故障 现象 


在 对 主 调 压 阀 孔 进 行 修复 前 ， 必 须 先 检查 次 级 调 压 阀 孔 。 如 图 3 - 35 所 示 ， 次 级 调 压 阀 
孔 的 两 端 油 路 都 可 以 进行 真空 测试 。 真 空 测试 法 要 求 此 处 的 2 个 测试 点 至 少 要 达到 16inHg 
的 真空 压力 ， 否 则 说 明 次 级 调 压 阀 工作 不 正常 。 

现在 对 主 调 压 阀 孔 进 行 检查 ,使 用 湿 气 测试 法 或 真空 测试 法 都 可 以 。 如 图 3 - 36 所 示 ， 
如 果 使 用 湿 气 测试 法 ,需要 按 图 上 所 指 ， 将 ATF 滴 入 主 调 压 阀 两 端的 开口 中 分 别 进行 测 
试 ， 相 邻 的 油 路 开口 不 应 该 看 到 有 ATF 被 吹出 。 

同时 还 需要 对 增 压 阀 套 进行 测试 。 增 太 阀 套 的 测试 位 置 在 图 3 - 37 中 指出 。 使 用 真空 测 
试 法 ， 此 处 的 真空 压力 不 应 低 于 18inHg。 如 果 用 湿 气 测试 法 ， 图 3 - 37 中 标 出 的 泄漏 点 不 
应 该 看 到 ATF 的 泄漏 。 


四 、 锁 止 中 继 阀 
现在 我 们 来 看 后 控制 阀 板 。 它 上 面 的 锁 止 中 继 控 制 阀 是 常见 磨损 区 域 ( 见 图 3 - 38)。 
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图 3-36 主 调 压 阀 和 孔 的 测试 位 置 














此 处 进行 湿 气 浏 试 或 真空 测试 
真空 压力 应 不 低 于 18inHg 
中 阀 板 


i 


f 弹 策 


妈 


增 压 闪 
] 增 压 阀 套 
F-59947-TL12 RN f 
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图 3-37 增 压 阀 和 主 调 压 阀 ， 以 及 增 压 阀 的 测试 位 置 











个 控制 阀 是 钢 制 的 ， 在 不 断 的 往复 运动 中 它 逐 渐 


它 由 一 个 控制 阀 和 一 个 阀 套 组 成 。 原 三 的 
里 泄漏 ， 使 锁 止 中 继 阀 不 能 正常 运作 。 它 产生 的 


磨损 铝 阀 套 的 内 壁 ， 使 变 矩 絮 供 油 压力 从 
主要 症状 表现 为 : 

1) 变 矩 咒 锁 止 和 释放 出 现 问题 。 

2) 润滑 油 路 流量 不 足 。 

3) 变 矩 器 故障 码 。 


这 
这 


后 阀 板 上 的 盖 板 和 螺栓 


第 三 章 


图 3-38 
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后 控制 阀 板 


锁 止 中 继 控制 阀 套 


这 个 阀 的 磨损 是 在 阀 套 内 部 的 ， 最 好 的 检测 方法 依然 是 真空 测试 法 。 图 3- 39 显示 了 这 
个 阀 的 真空 测试 检测 点 ， 利 用 Sonnax 湿 气 测试 板 封 住 图 3 - 39 中 的 这 个 开口 进行 抽 真 空 ， 
正常 的 油 路 板 在 这 里 的 真空 压力 不 应 低 于 18inHg。 如 果 使 用 传统 的 湿 气 测试 法 ， 则 不 应 该 


在 图 3 -40 显示 的 位 置 看 见 有 油 被 压缩 气 吹出 。 








图 3-39 


锁 止 中 继 控 





五 、 锁 止 控制 阀 


判 阀 的 测试 点 


图 





3-40 湿 气 测试 的 泄漏 点 


最 后 我 们 开 看 位 于 最 下 面 的 第 2 后 控制 阀 板 ， 锁 止 控 制 阐 和 阀 套 是 这 里 常见 故障 点 〈 见 
图 3-41)。 它 也 由 一 个 控制 阅 和 一 个 阅 套 组 成 。 原 厂 的 这 个 控制 闪 是 钢 制 的 ， 在 不 断 的 往 
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复 运 动 中 它 逐 渐 磨 损 铝 阀 套 的 内 壁 ， 使 变 矩 内 锁 止 作用 油 压 从 这 里 泄漏 ， 失 去 对 锁 止 控制 阀 
的 正常 控制 。 它 产生 的 主要 症状 表现 为 : 


第 2 后 控制 阀 板 





图 3-41 第 2 后 控制 阅 板 上 的 锁 止 控制 阀 











1) 变 和 矩 絮 锁 止 和 释放 出 现 问题 。 

2) 变 矩 器 故障 码 。 

3) 变速 器 被 烧 坏 。 

这 个 阀 的 磨损 也 是 在 阀 套 内 部 的 ， 因 此 也 只 能 用 真空 测试 法 或 湿 气 测试 法 来 检测 。 图 
3 -41 中 显示 了 这 个 阀 的 真空 测试 检测 点 ， 利 用 Sonnax 的 湿 气 测试 板 ， 使 用 真空 测试 法 对 
图 中 的 变 矩 器 锁 止 油 路 开口 和 TCC 锁 止 信号 油 路 开口 分 别 进行 测试 ,正常 的 油 路 板 在 这 里 
的 真空 压力 不 应 低 于 18inHg。 如 果 使 用 湿 气 测试 法 ， 也 在 同样 的 测试 点 进行 检测 ， 如 果 有 
过 量 磨损 ， 将 会 在 油 路 板 反 面 (图 3 -41 显示 的 泄漏 位 置 ) 看 见 有 油 被 压缩 空气 吹出 。 






































第 九 节 AXODE/AX4S 阀 体 的 真空 检测 


图 3-42 显示 的 AX4S 阀 体 。 其 测试 点 与 AXODE 阀 体 相同 。 借 助 湿 气 测试 板 ， 可 以 将 
油 路 封闭 ， 用 真空 法 进行 测试 。 但 需要 注意 的 是 ， 必 须 确保 测试 板 只 能 同时 堵 住 一 个 油 路 ， 
不 要 同时 堵 住 2 个 或 3 个 油 路 来 进行 真空 测试 ， 否 则 会 影响 测试 结 

图 3 -42 中 正在 测试 的 油 路 是 变 抢 器 锁 止 调 压 阀 油 路 。 这 个 地 方 的 阁 孔 经 常 磨损 ， 导 致 
变 矩 器 供 油 和 EPC 油 压 泄漏 ， 产 生 的 故障 现象 是 变 矩 器 锁 止 不 稳 或 无 锁 止 ， 变 矩 嚣 过热， 
1 -2 换 档 疲 软 。 这 里 真空 测试 数据 的 评判 标准 还 是 依据 表 3 -1 中 列 出 的 标准 。 如 果 我 们 测 
得 15 一 16inHg 或 更 低 的 数据 ， 表 示 此 处 已 严重 磨损 。 

与 锁 止 调 压 阀 处 于 同一 阀 孔 ， 并 且 位 于 锁 止 调 太 阀 内 侧 的 是 电磁 阀 调 压 阀 ， 如 图 3 - 43 
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图 3-42 AX4S 阀 体 的 真空 测试 点 


外 全 定位 片 | 





图 3-43 AX4DE/AX4S/AX4N 的 电磁 阀 调 压 闪 和 锁 止 调 压 阀 





所 示 ， 由 于 电磁 阀 调 压 阀 运动 频繁 ， 经常 导致 阅 孔 磨损 ， 而 所 有 的 锁 止 电磁 阀 供 油 都 经 过 这 
个 阀 ， 因 此 这 里 的 磨损 会 导致 电磁 阀 的 供 油 漏 失 ， 即 便 电 磁 阀 已 经 开始 作用 ， 但 无 法 产生 足 
够 的 油 压 来 推动 锁 止 离合 器 进 入 锁 止 位 置 ， 因 此 这 个 阀 孔 引起 的 故障 现象 经 常 是 ， 变 矩 器 无 
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锁 止 ; 锁 止 不 稳定 。 这 个 闪 的 检测 点 靠近 阀 体 内 侧 的 一 端 ， 由 图 3 - 42 标 出 。 

这 球阀 体 中 增 压 阀 套 也 是 经 常 磨损 的 ， 对 增 压 阀 油 路 进行 真空 测试 ， 有 时 会 遇 到 只 
2inHg 真空 压力 的 情况 ， 其 磨损 程度 真是 令 人 吃惊 。 它 表现 出 来 的 故障 现象 为 : 1 -2 或 3- 
4 升 档 时 打滑 ， 发 动机 在 换 档 瞬时 空转 : 2- 1 降 档 时 有 冲击 ; 倒 档 冲击 ; 节气 门 油 压 过 高 无 
法 调节 到 正常 范围 ， 离 合 右 / 制 动 带 失效 等 。 这 都 可 能 是 由 于 增 压 阀 套 内 壁 磨损 导致 节气 门 / 
EPC 油 压 和 倒 档 油 压 泄漏 而 造成 的 。 

与 增 压 阀 套 位 于 同一 阀 孔 内 的 主 调 压 阀 孔 也 经 常 被 主 调 压 阀 磨 损 ( 见 图 3 -44)， 我 们 
需要 测试 主 调 压 阀 的 末端 ， 即 平衡 端的 状况 ( 见 图 3 - 42)。 此 处 的 磨损 会 导致 主 调 压 阀 对 
工作 油 压 的 控制 能 力 变 差 .会 产生 以 下 这 些 现象 : 主 油 压 不 稳定 ; 油泵 有 异 响 ; 油泵 转子 和 
油泵 盖 受 损 ， 变 矩 器 过 热 ， 与 润滑 失效 有 关 的 各 种 故障 。 























增 压 阅 和 阁 套 








图 3-44 AXODE/AX4S/AX4N 的 主 调 压 阀 和 增 压 阀 


现在 我 们 来 看 它 的 锁 止 控制 阀 ， 在 这 个 闪 体 中 由 劳 路 锁 止 控制 阐 和 劳 路 锁 止 控制 阀 套 组 
成 ， 阀 套 内 有 一 个 旁 路 锁 止 柱 塞 阀 〈( 见 图 3 -45)。 它 们 的 检测 点 在 这 个 阀 孔 的 两 端 ， 由 图 
3 一 42 中 标 出 。 旁 路 锁 止 控制 阀 在 靠 内 侧 的 一 端 经 常会 磨损 阀 了 筷 ， 严 重 的 阀 孔 磨 损 导 致 经 调 
制 的 变 矩 器 供 油 泄漏 ， 是 变 矩 器 出 现 锁 止 和 释放 控制 的 故障 ， 同 时 也 会 降低 通 往 散 热 器 和 润 
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图 3-45 AX4DE/AX4S 的 旁 路 锁 止 控制 阀 和 阀 套 
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滑 油 路 的 油 压 和 流量 。 这 是 装 有 AXODE 和 AX4S 的 车 经 常 出 现 的 问题 ， 而 且 图 3 - 45 中 的 
劳 路 锁 止 柱 塞 阀 套 内 壁 的 磨损 更 加 恶化 这 种 情况 ， 通 往 变 矩 器 和 散热 器 以 及 润滑 油 路 的 调制 
油 压 都 从 阀 套 内 经 过 ， 阀 套 的 磨损 使 这 个 油 从 阀 套 和 柱 塞 阀 之 间 漏 走 ， 导 致 散热 器 ATF 流 
量 降 低 ， 出 现 无 锁 止 或 者 锁 止 打滑 的 现象 。 一 些 旧 阀 体 在 这 里 的 真空 测试 值 往往 都 远 低 于 
15inHg， 说 明 这 个 阀 套 内 壁 经 常 严 重 磨损 。 


第 十 节 ”CD4E 主 调 压 阀 的 真空 测试 


CD4E 阀 板 的 主 调 压 阀 孔 是 出 了 名 的 容易 磨损 ， 图 3 - 46 中 标 出 了 针对 该 阀 孔 需 要 检测 
的 3 个 油 路 。 图 中 最 上 方 的 油 路 是 主 调 压 阀 的 平衡 端 油 路 ， 中 间 这 个 油 路 是 降 压 油 路 ， 最 下 
方 的 这 个 点 测试 的 是 EPC 增 压 油 路 。 如 果真 空 测试 值 都 在 17inHsg 以 下 的 话 ， 说 明 这 个 阀 孔 
已 严重 磨损 。 主 调 压 阔 孔 的 上 端 部 分 有 磨损 会 导致 主 油 压 过 高 ， 大 家 都 知道 主 油 压 过 高 会 损 
坏 零 件 ,但 是 它 还 会 有 男 一 个 很 坏 的 副作用 一 一 将 主 调 压 阀 处 于 封闭 或 阻碍 ATF 进入 变 矩 
器 和 散热 器 油 路 的 位 置 ， 变 和 矩 器 没有 足够 油 压 发 动机 就 无 法 起 动 ， 导 致 人 前 进 档 或 和 倒 
档 延 迟 ， 而 散热 器 ATF 流量 不 足 则 导致 过 热 。 主 调 压 阀 也 磨损 引起 的 主要 症状 还 有 故障 
码 628、1744、1740， 变 和 矩 器 使 用 寿命 缩短 ， 主 油 压 过 高 导致 离合 器 鼓 开 裂 ， 铜 套 和 行星 
轮 烧 毁 等 。 

图 3-47 列 出 了 CD4E 的 主 调 压 闪 和 相 邻 的 锁 止 调 压 闪 以 及 旁 路 锁 止 阀 。 这 3 个 闪 孔 部 





油 莹 名 否 世 画 半 汪 出 








图 3-46 CD4E 主 调 压 阀 孔 的 检测 点 
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位 的 磨损 都 会 产生 上 述 相 同 的 症状 ， 因 此 都 需要 检查 。 图 中 的 旁 路 锁 止 阀 可 以 用 简单 的 重度 
测试 法 来 进行 检测 ， 这 将 在 以 后 的 章节 中 专门 讨论 。 
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图 3-47 CD4E 主 调 压 阅 ， 变 矩 器 调 压 阅 和 旁 路 锁 止 阀 





第 四 曹 ” 垂 度 测试 法 


在 目测 法 一 章 中 我 们 已 介绍 过 摇摆 测试 法 ， 但 是 摇摆 量 究竟 达到 多 大 时 才 会 出 现 问题 ? 
一 般 来 说 ， 大 多 数 闪 体 中 的 滑 阀 与 闪 孔 之 间 的 配合 间隙 〈 单 侧 ) 应 该 小 于 0.0015in， 这 大 概 
在 0.038mm 或 更 小 ， 这 样 才 能 保证 滑 阀 的 正常 运行 。 大 于 此 配合 间 际 时 ， 滑 阀 的 整体 密封 
性 能 下 降 ， 这 时 阀 体 就 应 该 更 换 或 者 对 阀 孔 进行 修复 。 目 测 法 无 法 给 我 们 提供 定量 的 数据 ， 
因此 这 章 专门 介绍 可 以 定量 测试 摆动 量 的 垂 度 测试 法 。 它 只 需要 一 些 常 用 的 简单 工具 ， 比 如 
人 通过 进行 简单 的 测量 和 一 些 计 算 就 可 实际 
I 这 里 我 们 以 4T60E 阀 体 中 的 锁 止 作用 阀 为 例 来 进行 说 
明 ， 这 个 例子 最 典型 ， 掌 握 其 实质 后 ， 我 们 还 可 以 将 此 方法 用 于 其 他 阀 体 上 。 


第 一 节 ”使 用 游标 卡尺 或 百 分 表 的 测量 方法 


图 4-1 显示 的 是 4T60E 阀 体 中 的 TCC 锁 止 作用 阀 孔 。 阀 孔 在 CW 附近 经 常 被 锁 止 阀 上 最 
大 的 控制 圆 磨损 ， 为 了 测量 此 处 的 立 孔 磨损 程度 ， 可 以 将 锁 止 阀 取 出 ， 然 后 倒 插 入 阀 孔 内 ,将 
滑 阀 上 的 最 大 控制 圆 置 于 阀 孔 的 这 个 经 常 磨损 部 位 ， 实 际 上 也 就 是 这 个 控制 圆 的 工作 位 置 。 此 
时 滑 阀 会 下 垂 而 偏离 阀 孔 的 中 心 线 ,在 CW 处 的 滑 立 与 阀 孔 的 磨损 量 越 大 ， 也 就 是 其 配合 间 阶 
武大 ， 在 滑 阀 另 一 头 的 下 垂 量 或 摆动 量 就 越 大 。 于 是 通过 测量 CM 处 的 下 垂 量 或 摆动 量 可 以 推 
算出 C 久 位 置 的 赣 孔 与 滑 阀 的 配合 间 陈 。 图 中 CP 为 接触 点 ，CW 为 接触 厚度 ，CM 为 测量 点 

其 计算 的 原理 见 图 4 2 中 显示 的 2 个 相似 三 角形 。BC 是 需要 计算 出 的 配合 间 阶 ， 而 
B'C' 是 测量 的 下 重量， 它 的 位 置 就 在 图 4-1 中 的 CM 处 ， 因 此 在 测量 下 重量 时 必须 就 在 阀 
体 的 边 上 。 图 4 -2 中 ,需要 注意 的 是 A’ 位 于 滑 阀 大 控制 圆 的 中 间 ， 而 B 就 是 测量 点 ， 根 据 
几何 的 相似 原理 ， 可 以 得 到 : AB/BC=AB“ /BC 。 于 是 
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图 4-1 重度 测试 示意 图 图 4-2 计算 方法 示意 图 








AB 就 是 CW 的 长 度 ， 可 以 直接 测量 。A'B 可 以 这 样 计算 : 先 测量 图 4-1 中 CP 到 CM 
的 距离 ， 然 后 再 减 去 1/2 的 CW 长度。 图 4-1 中 CW 为 滑 阀 大 控制 圆 的 厚度 。 
这 里 还 需要 对 图 4-1 中 CW 和 CP 定义 再 做 一 下 补充 说 明 ， 因 为 如 图 4-3 所 示 ， 在 有 


S2 汽车 自动 变速 器 阀 体 诊断 与 修复 技术 


些 情况 下 ， 滑 阀 的 大 控制 圆 的 厚度 小 于 与 其 配 7 CP 

合 的 阁 孔 (如 图 4 - 3a)， 而 在 另外 一 些 情况 2 

下 ， 滑 阀 的 大 控制 圆 厚度 会 大 于 其 配合 阀 孔 厚 

度 ， 在 如 图 4-3b 所 示 的 这 种 特殊 情况 下 ，CP 

的 位 置 不 再 由 滑 阀 决定 ， 转 而 由 阀 筷 的 边缘 位 

置 决 定 ，CW 也 不 再 是 滑 阀 的 大 控制 圆 厚度 了 ， 

变 为 配合 阀 孔 的 厚度 。 a) b) 
现在 就 举 个 实例 ， 显 示 4T60E 锁 止 阀 孔 的 图 4_3 CP 和 CW 的 2 种 定义 

配合 间 际 的 计算 过 程 。 a) 厚度 小 于 阅 孔 。b) 厚度 大 于 赣 孔 

第 一 步 ， 测量 AB 的 大 小 。 它 就 是 接触 厚 
度 CW=4.4577mm。 

第 二 步 ， 测 量 B'C 的 大 小 ， 它 是 CM 处 滑 阀 的 下 垂 量 〈 偏 离 中 心 线 的 最 大 距离 )。 这 
里 我 们 测 得 其 上 下 摆动 的 最 大 量 为 0.7620mm， 因 此 我 们 需要 将 它 除 以 2，B’'C 二 0.7620 / 
2 一 0.3810mm。 

第 三 步 ， 计 算 有 效 长 度 A 

首先 ， 测量 CM 到 CP 的 距离 ， 这 里 我 们 测 得 28. 5242mm。 

然后 ， 计 算 AB 的 一 半 : 4.4577 / 2 = 2. 2289mm。 

最 后 ， 将 以 上 2 个 数字 相 减 ， 得 到 26. 2953mm。 

因此 ， 有 效 长 度 A'B’== 26. 2953mm。 

第 四 步 ， 计 算 配 合 间 院 ， 使 用 式 〈4- 1) 并 利用 以 上 数值 ， 可 以 计算 出 CW 处 的 配合 间隙 为 : 

BC= (4. 4577/26. 2953) X0. 381 一 0. 0646 mm 

正常 的 间隙 应 该 在 0.038mm 以 内 ， 因 此 这 里 的 计算 数据 表明 这 个 阀 孔 已 超出 正常 磨损 
的 范围 ， 需 要 进行 修复 。 

以 上 的 方法 需要 用 游标 卡尺 或 者 百 分 表 在 CM 处 进行 垂 度 的 测量 ， 图 4- 4 显示 了 如 何 使 
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图 4-4 使 用 游标 卡尺 来 测量 摆动 量 (CD4E 阀 体 的 劳 路 锁 止 阀 ) 
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用 游标 卡尺 来 测量 CM 处 的 摆动 量 (CD4E 阀 体 的 旁 路 锁 止 阀 )。 注 意图 中 游标 卡尺 测量 的 位 
置 ， 它 必须 与 有 效 长 度 A'B' 的 计算 位 置 相 一 致 。 除 了 游标 卡尺 ,我们 还 可 以 使 用 百 分 表 来 进 
行 测量 。 百 分 表 需 要 用 定位 架 来 固定 ， 但 测量 的 可 靠 性 要 比 游标 卡尺 好 ( 见 图 4 -5)。 








图 4-5 使 用 百 分 表 来 测量 摆动 量 (CD4E 闪 体 的 旁 路 锁 止 闪 ) 


第 二 节 ”使 用 针 规 的 测量 方法 


还 有 一 种 垂 度 测量 的 方法 ， 测 量 时 更 简单 ， 它 不 需要 卡尺 或 百 分 表 ， 而 是 借用 现成 的 一 
套 标准 针 规 即 可 。 针 规 为 一 些 直 径 已 被 标定 的 细 针 ， 它 是 一 种 主要 用 于 测量 孔 的 尺寸 、 孔 的 
距离 、 孔 深 的 标准 测量 工具 ， 如 图 4 -6 所 示 。 





图 4-6 整套 的 标准 针 规 (英制 ) 
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用 针 规 来 测量 滑 阀 的 下 垂 量 是 将 针 规 搬入 下 垂 的 滑 阀 与 阀 孔 之 间 ， 如 图 4-7 所 示 ， 冰 
孔 磨 损 量 起 大 ， 滑 阀 下 垂 量 就 越 大 ， 规 定 尺寸 的 针 规 插入 就 会 觉得 太 松 ,我 们 据 此 就 可 以 判 
别 阀 筷 的 磨损 量 已 经 超标 。 





图 4-7 用 针 规 来 进行 重度 测试 (CD4E 阀 体 的 旁 路 锁 止 阀 ) 


我 们 这 里 举 一 个 例子 来 说 明 如 何 使 用 针 规 来 进行 测量 。 图 4 -7 中 显示 的 是 一 块 CD4E 
阀 体 ， 锁 止 旁 路 阀 已 被 倒 插 入 阀 孔 ， 滑 阀 的 大 圆 处 于 其 通常 的 工作 位 置 上 。 我 们 现在 插入 一 
个 已 标定 好 的 直径 0. 110in (2.794mm) 的 针 规 时 ， 感觉 有 些 紧 ， 于 是 我 们 再 换 一 个 直径 为 
0. 106in (2. 6924mm) 的 针 规 试 试 ， 这 次 感觉 又 太 松 ， 因 此 我 们 就 可 以 判断 这 里 正确 的 重度 
大 概 在 0. 109in (2.7686mm) 左右 。 

需要 注意 的 是 在 插入 针 规 时 ,插入 的 深度 只 需要 0. 13 一 0. 25mm 即 可 ， 不 要 插入 过 深 。 
此 外 ， 插 和 人 针 规 时 要 小 心 ， 不 要 用 力 插入 或 硬 将 针 规 挤 进去 。 

那么 如 何 通过 这 个 测量 到 的 下 垂 量 来 推算 出 滑 阀 与 阀 孔 的 配合 间 际 呢 ? 

图 4 -8 中 的 PD 指 的 是 轻松 插入 到 阀 
孔 与 下 垂 的 滑 阀 之 间 的 最 大 针 规 直径 ，SD 
指 的 是 针 规 测量 处 的 滑 阀 控制 圆 直 径 ， 而 
BD 指 的 是 针 规 测量 处 的 阀 孔 直径 。 要 通 
过 PD 的 大 小 来 计算 出 滑 阀 大 控制 圆 与 阀 
和 孔 接触 区 域 (CW) 的 配合 间隙 ， 我 们 还 是 
需要 利用 上 面 提 及 的 图 4- 2 中 的 两 个 相似 
三 角形 和 计算 公式 (4 - 1)。 只 是 式 中 的 图 4_8 针 规 测量 的 示意 图 
B'C' 需 要 通过 式 (4 ~- 2) 来 计算 : 
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B'C’ = PD— (BD — SD)/? 式 (4 -2) 

我 们 现在 再 以 4T60E 中 锁 止 阀 为 例 来 介绍 一 下 实际 计算 过 程 。 

第 一 步 ， 测量 AB 的 大 小 。 它 就 是 接触 厚度 CW=4.4577mm。 

第 二 步 ， 找 到 最 大 的 PD 数值 。 这 里 我 们 找到 的 针 规 直径 为 0. 205in， 相 当 于 5. 2070mm。 

第 三 步 , 测量 孔径 BD 和 滑 阀 控制 圆 直 径 SD。 这 里 我 们 测 得 : BD= 18. 6182mm， 
SD=8. 9916mm。 

第 四 步 ， 利用 式 (4 -2)， 计算 重度 B'C’==0. 3937mm。 

第 五 步 ， 计 算 有 效 长 度 AB“ 。 这 里 有 效 长 度 A'B' 的 计算 与 上 例 中 相同 ，A’B’ = 二 CM 到 
CP 的 距离 一 CW/2 二 26. 2953mm。 

第 六 步 ， 计 算 配 合 间 除 ， 使 用 式 (4 -1) 并 利用 以 上 数值 ， 可 以 计算 出 CW 处 的 配合 间 
际 为 : 

BC= (4. 4577 / 26. 2953) X0. 3937 一 0. 0667 mm 

这 个 间 际 值 已 经 超过 0.038mm 的 正常 配合 范围 。 








第 三 市 ” 垂 度 测试 法 总 结 


垂 度 测 试 法 并 非 100% 的 精确 ， 但 是 只 要 我 们 的 测量 工具 和 测量 方法 正确 ， 它 的 精度 对 
于 我 们 所 需要 知道 的 阀 孔 配合 间隙 是 否 已 超过 临界 值 的 问题 , 已 经 是 足够 了 。 

另外 ， 很 多 情况 下 ， 滑 阀 在 阀 孔 中 单 侧 受 力 ， 使 滑 阀 或 阀 孔 在 某 一 侧 的 磨损 超过 周 
边 其 余部 位 ， 这 往往 可 以 用 手电 简 进 行 光 照 法 来 发 现 。 因 此 在 这 种 偏 磨 的 情况 下 进行 垂 
度 测 量 时 ， 滑 阀 摆动 的 方向 应 该 是 其 摆动 量 最 大 的 方向 ， 也 就 是 测量 其 磨损 最 大 部 位 的 
配合 间 院 。 

重度 测试 法 只 是 很 多 测量 方法 中 的 一 种 ， 它 的 最 大 优点 是 成 本 低 ， 尤 其 是 具有 了 一 些 很 
好 测量 工具 的 情况 下 。 它 比较 适用 于 测量 那些 总 体 长 度 较 大 ， 而 阅 上 控制 圆 的 厚度 较 小 的 滑 
阀 ， 而 且 利 用 百 分 表 或 电子 卡尺 计算 出 来 的 间隙 值 要 比 针 规 方 法 来 得 更 精确 。 

为 了 方便 计算 ,这 里 列 出 了 重度 测试 标准 在 一 些 其 他 阀 体 中 的 应 用 。 虽 然 阀 孔 与 滑 阀 的 
配合 间 际 要 求 是 一 样 的 , 但 由 于 滑 阀 长 度 不 同 ， 因 此 测量 的 下 垂 量 也 会 不 同 。 注 意 : 下 垂 量 
在 计算 时 ， 为 滑 闪 上 下 最 大 摆动 量 的 一 半 。 

AX4N 的 旁 路 锁 止 控制 阅 ， 人 允许 最 大 的 上 下 摆动 量 是 0.812mm， 如 果 使 用 针 规 ， 则 能 
允许 插入 的 最 大 针 规 直径 为 5. 334mm。 

AXODE 的 旁 路 锁 止 控制 阅 ， 允 许 最 大 的 上 下 摆动 量 是 0.762mm， 如 果 使 用 针 规 ， 则 
能 允许 插入 的 最 大 针 规 直 径 为 4. 242mm。 

AODE 的 旁 路 锁 止 控制 阔 ， 允 许 最 大 的 上 下 摆动 量 是 0.660mm， 如 果 使 用 针 规 ， 则 能 
允许 插入 的 最 大 针 规 直径 为 1. 473mm。 

在 高 里 程 数 的 CD4E 阀 体 中 ， 这 个 旁 路 锁 止 控制 阀 更 是 常见 的 磨损 点 ,我们 可 以 跳 过 繁 
琐 的 计算 ， 直 接 使 用 以 下 计算 好 的 数据 : 按 图 4-9 所 示 ， 可 以 将 针 规 插入 这 个 倒 插 着 的 阀 
的 下 端 ， 闪 人体 在 正常 情况 下 ， 这 个 间隙 应 该 在 1.778mm 以 上 ， 阀 体 磨 损 越 大 ， 这 个 阀 下 垂 
量 就 越 大 ， 这 里 针 规 可 以 插入 的 间隙 就 越 小 ， 这 里 所 能 允许 的 最 小 间 院 不 能 低 于 1. 473mm 。 
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如 果 低 于 这 个 数 ， 就 必须 更 换 阀 体 或 对 这 个 阀 筷 进行 匀 孔 修复 。 





4-9 CD4E 劳 路 锁 止 控制 阐 的 垂 度 测试 





第 五 革 ” 湿 气 测试 法 


第 一 敢 ” 湿 气 测试 法 综述 


湿 气 测试 (Wet Air Test) 是 一 种 简单 易 行 ， 成 本 低廉 的 检查 阀 体 的 方法 ， 它 其 实 和 我 
们 熟悉 的 用 高 压气 测试 离合 器 的 方法 很 相似 ， 只 是 湿 气 测试 将 油 路 先 灌 入 自动 变速 器 油 
(ATF) 而 已 。 其 基本 原理 是 在 油 路 中 加 入 ATF， 然 后 用 调节 到 较 低 压力 的 压缩 气 来 吹 动 油 
路 中 的 ATF， 如 果 滑 阀 由 于 磨损 而 导致 配合 间 际 过 大 ，ATF 就 会 漏 过 滑 阀 而 大 量 被 吹出 。 
与 真空 测试 法 相 比 ， 它 的 成 本 更 低 ， 不 需要 任何 设备 ， 在 国外 成 熟 的 自动 变速 器 维修 和 翻新 
三 中 被 一 线 工 人 广泛 使 用 。 在 前 面 章节 介绍 的 真空 测试 法 中 ， 大 多 数 提 到 的 各 种 变速 器 阀 体 
内 的 真空 测试 点 都 同样 可 以 使 用 湿 气 测试 法 。 

但 是 湿 气 测试 法 需要 一 定 的 实际 经 验 来 进行 判断 ， 因 为 它 不 能 定量 测量 ， 因 此 它 是 一 种 
定性 的 、 带 有 主观 色彩 的 测试 法 。 经 验 丰富 的 人 喜欢 使 用 它 ， 但 对 于 刚 开 始 学 习 的 人 来 说 则 
有 一 定 难度 ， 正 如 一 名 老话 所 说 :“ 最 简单 的 也 是 最 困难 的 ”>， 因 为 即便 滑 阀 与 闪 体 在 正常 的 
配合 间 辽 下， 高压 气体 也 最 终 会 将 ATF 从 油 道内 吹出 ,， 那 怎样 判断 什么 样 的 泄漏 是 正常 
的 ， 什 么 样 的 油 漏 是 不 正常 的 呢 ? 

这 里 要 注意 几 点 : 

第 一 ， 空 气压 力 要 调整 到 适当 的 大 小 ， 不 能 使 用 平时 修理 车 间 里 清洁 零件 用 的 压力 ， 那 
个 气压 过 高 ， 往 往 在 你 还 没 看 清 的 时 候 ， 油 已 被 高 压气 吹 得 到 处 都 是 了 。 一 般 使 用 经 过 调节 
的 压缩 空气 ， 压 强 在 30 一 60lbf/in2 (lbf/in? = 0.07MPa)， 这 相当 于 0. 21 一 0.42MPa 的 
压强 。 

第 二 ， 需 要 一 个 控制 良好 的 、 带 橡胶 头 的 空气 枪 头 。 

第 三 ， 需 要 会 在 技术 资料 的 提示 下 了 人 解 阀 体内 的 油 路 。 在 正确 的 测试 点 进行 湿 气 测试 ， 
高 压气 会 首先 推动 滑 阀 移动 ， 让 你 找到 泄漏 点 ， 然 后 要 根据 泄漏 量 的 大 小 以 及 油 路 的 结构 来 
判别 这 种 泄漏 是 否 正常 。 在 索 奈 克 斯 的 很 多 技术 通报 以 及 产品 指导 说 明 书 里 往往 会 告诉 你 哪 
里 是 比较 容易 失效 的 地 方 ， 以 及 在 哪个 油 路 口 可 以 进行 湿 气 测试 。 图 5 -1 中 带 有 “WET 
AIR TEST” 标 记 的 地 方 就 是 可 以 将 自动 变速 器 油 (ATF) 滴 和 人 入， 然后 用 压缩 气 吹 的 地 方 。 
这 既 需 要 经 验 积累 ， 也 需要 一 定 的 学 习 能 力 。 

第 四 ， 在 进行 湿 气 测试 时 ， 需 要 对 测试 口 进行 封闭 ， 保 证 压缩 空气 不 从 油 路 开口 的 其 他 
地 方 漏 走 ， 同 时 不 能 把 泄漏 出 口 给 墙 上 ， 这 需要 根据 实际 情况 制作 一 些 适用 的 油 路 测试 工 
具 ， 比 如 湿 气 测试 板 等 。 此 外 ， 为 了 尽快 找到 感 党 ， 还 可 以 在 同一 测试 点 进行 湿 气 测试 和 真 
空 测 试 来 进行 比较 ,你 很 快 就 可 以 判别 出 多 大 的 汇 油 量 属于 正常 范围 ， 多 大 属于 严重 磨损 情 
况 ， 多 大 属于 两 者 的 临界 区 域 。 也 可 以 找 一 块 思 新 的 闪 体 或 一 个 成 色 较 新 的 闪 体 来 进行 湿 气 
测试 ， 这 样 就 会 有 一 个 参考 状态 了 。 下 面 将 举 出 一 些 例子 来 说 明 不 同 阀 体内 湿 气 测试 法 的 各 
种 实际 应 用 ， 只 要 掌握 其 实质 ， 就 可 以 做 到 举一反三 ， 应 用 在 不 同 的 变速 器 检测 中 。 
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变 矩 器 和 散热 器 油 路 调制 油 压 
平衡 主 油 压 } a 


2 调制 节气 门 


| a Mh 
[a 






此 处 渗 漏 = 油 压 过 高 主 箭 压 间 弹 先 端 辟 
疗 体 
此 处 渗 漏 - 主 汕 压 过 低 


图 5-1 ZF4HP14/18 主 调 压 阀 孔 的 湿 气 测试 











第 二 节 ” 湿 气 测试 板 的 使 用 


图 5-2 中 的 调 速 絮 油 路 板 中 ， 我 们 要 检查 的 是 图 中 两 个 换 档 阀 是 否 工 作 正 常 。 整 个 调 

a 油 路 开口 。 我 们 就 在 这 个 开口 处 进行 湿 气 测试 ， 压 缩 空 

会 推动 下 面 的 2 个 换 档 阀 ， 这 是 正常 的 ， 但 不 应 有 过 量 的 ATF 从 图 中 标 出 的 两 个 开口 漏 
和， 否则 就 表示 有 过 大 的 磨损 。 

那 在 进行 吹 气 的 时 候 如 何 封闭 这 个 进 气 口 呢 ? 当然 可 以 用 一 块 布 或 者 用 拇指 来 堵 住 这 个 
开口 的 缝 除 ， 但 这 里 最 好 的 办 法 是 使 用 索 奈 到 斯 湿 气 测试 板 ， 将 它 盖 在 供给 油 路 开口 上 ， 只 
有 测试 板 上 的 小 开 孔 对 着 这 个 油 路 ， 油 路 开口 的 其 余部 分 都 被 测试 板 盖 住 〈 见 图 5-3)。 注 
意 测试 板 不 要 将 泄漏 油 道 也 墙 住 了 。 

图 5-3 显示 压缩 空气 在 推动 2 个 换 档 闪 的 同时 ， 将 大 量 的 ATF 从 图 中 的 2 个 泄漏 油 道 
吹出 ， 表 明 这 块 调 速 器 油 路 板 在 此 处 的 磨损 很 大 。 其 实 ， 图 5- 3 显示 的 还 是 磨损 很 严重 的 
极端 情况 ， 一 般 的 磨损 不 会 让 油 这 么 喷涌 而 出 。 根 据 泄漏 状态 大 致 可 以 分 为 三 种 情况 。 

1) 当 在 泄漏 点 只 看 到 有 ATF 的 痕迹 ， 但 是 并 没有 流动 ， 遇 到 这 种 情况 时 油 路 通常 是 
好 的 。 

2) ATF 开始 有 些 渗 出 了 ， 这 时 油 路 很 有 可 能 处 于 好 与 不 好 的 临界 状态 。 
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大 量 泄漏 





换 档 六 


图 5-2 克莱斯勒 42/47RE 调 速 器 湿 气 测试 部 位 图 5-3 湿 气 测试 板 的 放置 及 泄漏 情况 
3) 如 果 看 到 油 较 快 地 流出 ,或 者 伴随 着 气泡 涌 出 ， 这 往往 说 明 油 路 已 经 有 问题 了 。 


第 三 节 ”利用 主 油 路 测试 口 进行 湿 气 测试 





如 果 不 想 拆 缉 阀 体 ， 也 可 以 利用 变速 絮 外 壳 上 的 主 油 压 测试 口 来 进行 湿 气 测试 ， 虽然 不 
是 所 有 的 变速 器 都 能 这 么 做 , 但 是 这 不 失 为 一 个 简单 易 行 的 好 办 法 。 这 里 来 看 一 下 GM 
5L40E 变速 器， 它 的 AFL 阀 和 锁 止 调 压 阀 由 于 运动 频率 高 而 容易 使 阀 孔 磨 损 。 变 速 右 在 拆 
下 前 可 能 有 以 下 这 些 症状 : 

1) 锁 止 打滑 。 

2) 传动 比 错误 故障 码 。 

3) 油 压 过 低 。 

4) 换 档 疲软 。 

5) 倒 档 打滑 。 

为 了 检查 是 否 是 由 于 阀 体 中 的 AFL 阀 和 锁 止 调 压 阀 出 了 问题 ， 最 简单 的 方法 就 是 找到 
外 这 上 的 主 油 压 测试 口 ， 在 这 里 将 压缩 空气 吹 入 (压强 调节 在 0.2 一 0.4MPa 之 间 )， 并 且 墙 
住 油封 处 的 滤 网 进 油 也 ,然后 在 图 5 -4 的 泄漏 位 置 洪 入 ATF。 正 常 的 情况 下 ,在 图 5-4 
箭头 所 指 的 位 置 应 该 有 很 少 或 没有 可 见 的 漏 油 发 生 。 利 用 主 油 压 测 试 口 的 原理 很 简单 ， 因 为 
AFL 阀 孔 和 锁 止 调 压 阀 也 都 是 由 主 油 路 来 供 油 的 。 

图 5-4 中 白色 箭头 所 指 的 就 是 变速 器 外 壳 上 的 主 油 路 测试 口 。 图 5 -5 更 清楚 地 显示 了 
它 的 位 置 。 

当然 ， 在 将 阀 体 印 下 后 ， 依 然 可 以 单独 对 这 两 个 阀 进 行 湿 气 测试 ， 这 就 需要 湿 气 测 
试 板 对 测试 油 路 进行 封闭 了 。 如 图 5 -6 所 示 ， 锁 止 调 压 阀 孔 内 分 两 部 分 ,图 中 左边 是 电 
磁 阔 ,右边 是 锁 止 调 压 阀 已 和 阀 套 。 这 两 个 区 域 的 阀 孔 都 有 可 能 磨损 ， 因 此 我 们 要 分 别 
检查 。 

对 于 阀 套 和 阀 必 的 检查 ， 可 以 先 将 少量 的 油 滴 入 图 5 -6 中 右 方 的 平衡 端 开口 ， 然 后 用 
调 低 的 气压 吹 ， 正 常情 况 下 ATF 不 应 该 漏 过 阀 世 和 阀 套 ， 从 油 路 板 反 面 的 主 油 路 开口 漏 
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主 油 压 测试 口 


图 5-5 GM 5L40E 的 主 油 压 测试 口 





出 。 对 于 电磁 阀 附近 的 阀 孔 检查 ， 则 同样 在 图 中 所 示 的 锁 止 信号 口 滴 入 少许 ATF， 用 低 气 
压 吹 ， 阀 体 反面 的 汇 油 孔 不 应 有 油 漏 出 。 

在 拆 下 阀 体 后 ，AFL 阀 孔 也 可 以 单独 测试 。 可 以 先 将 少量 的 油 滴 入 图 5 -7 中 平衡 端的 
AFL 开口 ， 然 后 用 调 低 的 气压 吹 ， 正 常情 况 下 ATF 不 应 该 漏 过 阀 柱 ， 从 油 路 板 反 面 的 主 油 
路 开口 漏出 。 
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y > XX 


锁 止 调 压 阀 





汽油 孔 泄 油 孔 ” 浴 油 孔 


图 5-7 AFL 的 单独 湿 气 测试 


第 四 节 ”改装 电磁 阀 进 行 湿 气 测试 


一 、 块 状 电磁 阀 





大 家 都 知道 电 碰 阀 本 身 需 要 进行 测量 ,但 很 多 人 可 能 不 知道 电磁 阀 可 以 作为 测量 阀 体 油 
路 的 一 个 很 好 的 工具 。 由 于 从 各 个 电磁 阀 出 来 的 油 压 通 向 各 个 滑 阀 ， 作 用 在 这 些 滑 阀 上 ， 如 
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果 以 电磁 阀 为 湿 气 测试 点 ， 气 压 会 推动 ATF 通 向 各 个 油 路 ， 从 而 轻而易举 地 检查 出 阀 体 内 
各 油 路 的 情况 。 因 此 我 们 需要 根据 实际 情况 把 电磁 立 修 改 一 下 ， 把 它 作 为 一 块 湿 气 测试 板 来 
使 用 。 这 里 把 福特 5R55W 变速 右 作 为 一 个 典型 例子 ,很 有 启发 意义 。 

图 5-8 是 一 台 5R55W 变速 器 ， 刚 从 车 上 外 下 来 ， 它 的 立体 还 未 被 拆 秃 ,仍然 固定 在 变 
速 器 上 。 你 可 以 将 原来 的 电磁 阀 总 成 拆 下 ， 在 电磁 闪 块 上 的 耳 状 物 这 里 可 以 将 电磁 闪 块 上 的 
基板 拆 下 ， 然 后 将 基板 重新 装 回 变速 器 〈 如 图 5 -8 所 示 )。 基 板 如 图 5-9 所 示 ， 它 上 面 的 
各 个 孔 通 向 阀 体内 的 各 个 油 路 。 可 以 在 板 上 将 原来 的 这 些 孔 加 工 出 倒 角 ， 以 便于 使 用 压缩 空 
气 进行 湿 气 测试 。 虽 然 倒 角 并 非 必 需 , 但 是 它 可 以 将 原来 的 基板 改变 成 一 块 油 路 测试 板 。 现 
在 变速 器 里 的 每 条 油 路 都 可 以 通过 这 块 测试 板 来 进行 隔离 检查 了 。 进 行 湿 气 测 试 时 ， 气 体 压 
力 应 调节 到 0. 21 一 0. 42MPa。 同 时 要 在 阀 体 里 灌 和 人 ATF， 这 样 任何 泄漏 都 可 以 直接 用 眼睛 
看 到 了 。 


电磁 阔 基 板 








图 5-8 利用 电磁 阀 基 板 进 行 油 路 测试 





现在 先 来 测试 TCC 锁 止 阅 ， 看 看 
它 有 没有 磨损 。 需 要 在 电磁 阀 块 基板 上 
的 TCC 电磁 阀 油 路 孔 进 行 湿 气 测试 
( 见 图 5-9)， 当 将 0.21 一 0.42MPa 的 
气压 打 进 这 个 孔 时 ， 它 将 作用 于 锁 止 调 
压 阀 和 锁 止 控制 阅 上 ， 在 这 两 个 阀 上 的 
空气 泄漏 就 意 为 着 ATF 会 从 这 里 漏 走 ， 
在 实际 运行 时 就 会 降低 锁 止 油 压 ， 增 加 2 
锁 止 打滑 量 。 在 实际 湿 气 测试 时 ， 油 路 板 上 应 该 装 入 ATF， 正常 的 情况 下 这 两 个 阀 应 该 被 
气压 推动 ， 而 且 图 5 - 10 中 的 箭头 处 不 应 看 到 有 汽 漏 ， 如 果 你 看 到 有 气泡 冒 出 ， 则 说 明 此 阅 
孔 已 严重 磨损 。 

以 上 仪 涉及 锁 止 油 路 ， 那 阀 体 中 其 他 关键 油 路 的 问题 怎么 检查 呢 ? 我 们 再 来 看 一 个 例 
子 。 你 可 能 会 遇 到 5R55W 变速 器 有 这 些 故 障 现象 

1) 入 档 延 迟 。 

2) 锁 止 打滑 。 
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锁 止 油 路 的 测试 天 
两 个 锁 止 阔 应 该 
被 推动 , 不 应 该 大 
有 可 见 的 泄漏 。 


图 5-10 TCC 锁 止 油 路 的 泄漏 点 


3) 油 压 过 高 或 过 低 。 

4) 4 档 -5 档 换 档 缺 失 。 

5) 传动 比 故 障 码 。 

这 时 就 可 以 利用 上 述 电 磁 阀 块 基板 上 的 各 个 开 孔 来 测试 阀 体 中 的 各 个 油 路 了 。 每 个 开 孔 
都 对 应 不 同 的 油 路 和 滑 阀 ( 见 图 5 -11)， 这 些 开口 分 两 种 ,一 种 是 换 档 电磁 阀 (Shift Sole- 
noid) 油 路 孔 ， 另 一 种 是 可 调 压力 电磁 阀 (Variable Force Solenoid) 的 油 路 开 孔 。5R55W 
使 用 换 挡 电磁 阀 来 推动 换 档 阀 ， 而 用 可 调 压 力 电磁 立 来 控制 离合 器 的 进 油 速度 和 油 路 增 压 的 
大 小 。 从 图 5 -11 中 我 们 可 以 看 到 换 档 电磁 阀 油 路 开 和 孔 有 四 个 : 它们 分 别 是 SSA、SSB、 
SSC、SSD。 注 意 : 在 使 用 这 块 基板 进行 湿 气 测试 时 ， 换 档 电 磁 阀 油 路 开 孔 对 应 的 阀 体 里 的 
油 路 末端 就 是 换 挡 阀 ， 这 个 通道 是 个 死胡同 ， 因 此 在 浇 入 ATF 后 ， 需 要 将 气压 调 到 
0. 4MPa 左右 进行 湿 气 测试 。 








图 5-11 电磁 阀 基板 上 的 各 油 路 测试 孔 
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1) 在 SSA 湿 气 测试 时 ， 中 间 档 选择 阀 (Intermediate Select Valve) 会 被 推动 ， 直 接 档 
离合 器 控制 阀 也 会 被 推动 。 

2) 在 SSB 湿 气 测试 时 ， 中 间 档 控制 阀 会 被 推动 。 

3) 在 SSC 湿 气 测试 时 ， 超 速 档 伺 服 控制 阀 会 被 推动 。 

4) 在 SSD 温 气 测试 时 ， 滑行 离 合 器 控制 阅 ， 倒 档 伺服 控制 阀 会 被 推动 。 

在 湿 气 测试 正常 的 阀 体 时 ， 只 有 这 几 个 立会 被 推动 ， 如 果 发 现 有 其 他 阔 也 被 推动 了 ,或 
者 这 些 阀 在 运动 过 程 中 回 位 不 顺畅 ， 就 说 明 阀 体 的 相应 油 路 有 问题 了 。 

现在 再 来 看 电磁 立 块 基板 上 的 可 调 压 力 电 磁 阀 的 油 路 开口 ， 如 图 5 - 11 所 示 ， 它 们 是 
VFSA -1、VFSB-2 和 VFSC -3。 阀 体 正常 时 ， 对 它们 进行 湿 气 测试 会 推动 以 下 这 些 阀 : 

1) VFSA -1: 推动 VFS1 调制 痪 、 增 压 闪 。 

2) VFSB -2: 推动 倒 档 接合 控制 阅 、 增 压 阀 、VFS2 调制 阀 、 前 进 档 接合 控制 阀 。 

3) VFSC -3: 推动 倒 档 调制 阀 。 

注意 测试 时 这 个 油 路 里 必须 有 ATF， 使 其 中 的 单 向 阀 球 就 位 。 

图 5-12 显示 了 对 这 个 变速 器 的 实际 湿 气 测试 的 操作 。 图 中 正在 测量 SSB 口 ， 可 以 看 
到 不 仅 滑 阀 被 推动 ， 而 且 还 不 断 冒 出 气泡 ， 表 明 这 个 油 路 已 严重 磨损 。 














图 5-12 5R55W 湿 气 测试 实际 操作 





二 、 单 个 电磁 阀 


当然 ， 并 不 是 所 有 的 电磁 阀 都 是 这 样 块 状 的 。 更 多 的 是 单个 的 电磁 阀 。 单 个 的 电磁 阀 也 
能 用 来 在 湿 气 测试 时 封闭 油 路 ， 这 里 来 看 一 下 F4A41/42，F4A51 或 者 R4A51 系列 变速 器 
的 油 路 板 ， 很 多 变速 器 都 有 和 它 类 似 的 电磁 阅 。 这 类 阀 体 经 常会 引起 以 下 这 些 故 障 现 象 : 

1) 换 档 打滑 。 

2) 入 档 接合 延迟 。 

我 们 可 以 使 用 其 中 的 任何 一 个 电磁 阀 进行 改 半 ,然后 将 它 用 来 检测 阀 体 中 的 各 个 油 路 ， 
不 论 是 前 驱 的 还 是 后 驱 的 型 号 都 可 以 。 先 将 一 个 旧 的 电磁 阀 拆 开 ， 拆 去 其 中 的 线圈 ， 仅 留 下 
中 间 部 分 ， 如 图 5- 13 所 示 ， 还 要 将 电磁 阀 插 和 孔 上 的 2 个 小 孔 给 墙 上 ， 这 样 测试 气体 就 只 能 
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从 一 个 口 出 去 了 。 正 常 的 阀 体 在 进行 湿 气 测试 
时 (气压 为 0.28 一 0.42MPa) ， 各 换 档 阀 应 该 被 
推动 ， 而 ATF 不 应 该 被 吹出 。 在 这 里 还 可 以 进 
行 真空 测试 ， 不 要 灌 入 ATF ， 还 是 利用 同样 的 电 
磁 阀 改装 的 工具 ， 如 果真 空 压力 达到 21linHg” 或 
更 好 ,说明 此 油 路 完全 合格 。 如 果真 空 压力 在 
18 一 20inHg 之 间 ， 则 说 明 此 油 路 处 于 完全 磨损 
和 完全 正常 之 间 的 临界 状态 。 

图 5-14 显示 了 对 这 块 阀 体 的 电磁 阀 油 路 的 
湿 气 测试 ， 换 档 阀 被 正常 推动 ， 但 是 发 现在 滑 阀 
一 端的 阀 套 处 有 很 多 ATF 被 吹出 。 拆 开 滑 阀 一 
看 ， 发 现 阀 套 果然 有 严重 磨损 〈 见 图 5-15)。 

再 来 看 一 个 改装 电磁 阀 的 例子 。 











阁 这 2 个 小 孔 湛 上 | | 


图 5-13 由 F4A41/F4A51 系列 
的 电磁 闪 改 装 的 测试 工具 


妇 志 


于 亲 套 处 有 严重 洪 沁 


图 5-14 F4A41/F4A51 电磁 阀 油 路 的 湿 气 测试 


福特 4R44E 或 5R55E 变速 器 经 常会 遇 到 这 样 的 故障 现象 : 持续 的 锁 止 打滑 ， 并 且 伴 随 
着 1-2 换 档 打 滑 (4R44E)，2 -3 换 档 打滑 (4R44E 或 5R55E)， 或 者 3 -4 换 档 打滑 


(5R55E) 。 是 什么 原因 造成 这 种 现象 的 呢 ? 


我 们 知道 一 旦 车 辆 进入 变 矩 器 锁 止 状态 ， 主 油 压 就 决定 了 变 和 矩 顺 内 锁 止 活塞 上 受到 
的 锁 止 压力 。 如 有 果 主 油 压 不 能 随 着 发 动机 载 谷 而 增 大 ， 锁 止 打 滑 就 会 增加 。 因 此 持续 的 
锁 止 打滑 与 主 油 压 的 控制 有 关 。 而 关于 换 档 问题 ， 同 样 与 主 油 压 的 控制 有 关 。 换 档 打滑 
和 一 些 降 档 冲 击 也 是 由 于 主 油 压 控制 的 变 差 引起 的 。 除 了 EPC 电磁 阀 外 ，EPC 油 路 也 负 
责 对 主 油 压 的 控制 。 如 果 EPC 油 路 磨损 了 ， 巾 此 产生 的 油 压 汽 漏 或 者 滑 阀 卡 清 就 会 引起 





* linHg=3386. 3Pa 
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图 5-15 F4A41/F4A51 阀 体 磨损 点 


上 述 的 锁 止 和 换 档 问题 。 

为 了 测试 EPC 油 路 ， 首 先 需 要 改装 EPC 电磁 阀 来 制作 一 个 测试 工具 。 如 图 5- 16 所 
示 ， 选 一 个 旧 的 EPC 电磁 痪 ， 去 掉 它 的 电磁 线圈 、 阀 蕊 ， 并 且 用 环 氧 树脂 或 者 一 些 赛 子 来 
堵 住 阀 芯 端 部 的 开 孔 〈 见 图 5-17)。 现 在 就 可 以 如 图 5-18 那样 ， 将 这 个 测试 工具 插入 阀 体 
的 EPC 油 路 中 ， 然 后 施 以 0. 28 一 0. 42MPa 的 空气 ,现在 可 以 测试 整个 EPC 油 路 了 ， 查 看 
任何 的 泄漏 点 。 一 个 新 的 或 完好 的 立体 不 应 该 看 到 有 油 被 吹出 ， 即 便 施加 的 压力 达到 了 最 高 
的 主 油 压 值 。 


po NE 


” SR44E/SR55E 阀 体 
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由 电磁 囚 改装 的 测试 工具 


. 
E 
+ 
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人 
“gpC 电磁 阅 过 | 








图 5-16 由 5R55E 电 磁 辣 改装 的 湿 气 测试 工具 
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图 5-17 有 EPC 电磁 阀 改 装 的 测试 工具 





5-18 EPC 油 路 的 测试 
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第 一 方 ” 液 力 测 漏 仪 


前 面 介绍 了 很 多 种 简单 易 行 而 且 成 本 低廉 的 阀 体 测试 方法 ， 比 如 湿 气 测试 、 真 空 测 
试 、 垂 度 测试 等 等 。 还 可 以 使 用 液压 测试 设备 来 对 阀 体 油 路 进行 测试 ， 效 果 很 好 ， 测 量 
很 精确 。 但 这 就 需要 修理 厂 购置 这 些 设备 了 ,一 般 来 说 没有 办 法 自制 。 这 些 设备 都 要 使 
用 液体 来 测试 ， 主 要 分 为 两 类 ， 第 一 种 就 是 液 力 测 漏 仪 ， 就 是 俗称 的 打压 机 ， 人 们 常用 
它 将 自动 变速 器 油 (ATF) 加 压 后 灌 入 变速 器 的 各 种 部 件 进行 密封 检测 ， 它 的 手柄 上 带 
有 压力 表 ， 可 以 显示 油 压 的 大 小 。 液 力 测 漏 仪 有 很 多 用 途 ， 它 也 可 以 用 在 阀 体 检测 上 ， 
带 压力 的 油 可 以 被 注入 阀 体 油 路 ， 帮 你 找到 泄漏 点 。 而 且 它 的 成 本 不 高 ， 只 要 你 知道 如 
何 使 用 它 ， 这 台 设 备 可 以 给 你 带 来 极 高 的 性 价 比 。 目 前 此 类 设备 中 性 能 最 好 是 美国 
ZOOM 公司 生产 的 AMI 油 路 分 析 仪 “ 见 图 6 -1),， 它 是 美国 很 多 变速 右 修 理 三 中 必 备 的 
检测 设备 之 一 。 目 前 国内 也 有 同类 产品 ,价格 要 低廉 很 多 ( 见 图 6 -2),， 目前 国内 的 变速 
凯 修 理 三 也 开始 使 用 这 类 测 漏 仪 。 第 二 种 阀 体 测试 设备 是 专用 的 阀 体 测试 仪 ， 这 类 测试 
设备 是 阔 体 测试 的 终极 设备 ， 优 点 是 精度 高 、 功 能 全 ， 缺 点 是 价格 昂贵 ， 使 用 者 要 具备 
相当 的 阀 体 知识 。 这 类 设备 将 在 下 一 市 单独 介绍 。 














图 6-1 AMI 油 路 分 析 仪 图 6-2 国产 的 液 力 测 漏 机 
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一 、 液 力 测 漏 的 方法 


对 油 路 进行 测试 时 ,使 用 上 述 和 湿 气 测试 法 相当 的 方法 来 封闭 要 测试 的 油 路 ， 很 多 情况 
下 还 是 需要 使 用 湿 气 测试 板 。 如 果 存 在 磨损 点 ， 油 会 从 这 些 磨损 点 漏出 ， 用 这 种 测 漏 仪 可 以 
发 现 油 路 中 非常 小 的 渗 漏 。 现 在 举 个 例子 来 说 明 。 

里 程 数 较 高 的 福特 AXODE/AX4S/CD4 正 变速 需 经 常 遇 到 锁 止 打滑 或 无 锁 止 的 故障 ， 
这 时 检查 散热 器 的 流量 ， 会 发 现 流 经 散热 器 的 ATF 流量 显著 低 于 正常 值 ， 这 时 就 需要 检 
查 阀 体 中 的 旁 路 柱 塞 阀 套 和 整个 旁 路 阀 了 筷 了 ( 见 图 6-3)。 如 图 6 -4 所 示 ， 旁 路 柱 塞 阀 
经 常会 磨损 阀 套 内 壁 ， 经 过 调制 的 变 矩 器 /散热 器 进 油 从 这 个 阀 套 矩 进入 ， 然 后 流 问 变 算 
器 ， 以 及 随后 的 散热 器 。 但 闪 套 内 的 磨损 使 这 里 的 油 大 量 漏 失 ， 导 致 变 矩 器 内 锁 止 油 压 
不 足 ， 同 时 也 导致 流 经 散热 器 的 ATF 流 量 显著 降 低 。 现 在 我 们 可 以 用 以 上 的 测 漏 仪 将 
ATF 灌 入 这 个 劳 路 阀 套 的 变 矩 器 /散热 絮 油 路 进 油 孔 ( 见 图 6 -4)， 如 果 阀 套 已 经 磨损 ， 
我 们 很 容易 地 就 可 以 看 到 油 从 阀 体 的 泄 油 也 漏出。 图 6 -5 显示 了 对 旁 路 阀 油 路 打 入 压力 
油 时 ， 利 用 湿 气 测试 板 对 油 路 进行 了 封闭 。 在 更 换 了 这 套 旁 路 阅 和 阀 套 后 ， 同 样 的 油 压 
测试 几乎 看 不 见 有 油 漏出 。 




















图 6-3 AXODE/AX4S 的 旁 路 柱 塞 阅 和 内 套 





经 调制 的 变 矩 器 
和 润滑 油 供 油 








以 上 的 这 种 用 油 压 测 漏 仪 的 方法 很 灵敏 ， 
能 测量 出 很 小 量 的 阀 体 渗 漏 ， 而 且 可 以 看 到 内 
体 维修 前 和 维修 后 的 测试 结果 有 明显 差别 。 但 
是 这 种 方法 还 是 有 无 法 定量 的 缺点 ， 没 有 测量 
数据 来 进行 定量 ， 因 此 也 无 法 将 数据 记录 下 
来 。 为 了 克服 这 种 缺陷 ， 这 里 介绍 一 种 简单 易 
行 的 改进 方法 ， 成 本 很 低 ， 基 本 上 都 可 以 利用 漏 油 处 ,会 导致 散热 器 流量 丧失 
现 有 的 设备 来 进行 测量 功能 上 的 升级 。 其 基本 图 6-4 AXODE/AX4S 旁 路 柱 塞 闪 套 的 磨损 处 
思路 是 这 样 的 : 在 测 漏 仪 的 油管 上 接 和 一 个 索 
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图 6-5 对 AXODE/AX4S 旁 路 阀 油 路 进行 油 压 测 试 




















奈 流 量 计 的 探头 (SonnaFlowTM)， 于 是 通过 测量 油 的 泄漏 量 来 检查 阀 体 的 磨损 程度 。 那 么 
怎么 记录 下 这 些 泄漏 量 的 数据 呢 ?” 索 奈 流量 计 有 一 个 显示 流量 的 数字 显示 盒 ， 可 以 随 着 流 经 
探头 的 油 流量 变化 而 随时 显示 ， 这 个 数字 显示 盒 实际 上 从 探头 得 到 的 信号 是 频率 信号 ， 流 量 
越 大 ， 探 头 内 部 的 小 飞轮 转动 的 速度 也 越 大 ， 显 示 盒 得 到 的 频率 信号 也 越 高 。 为 了 保存 或 打 
印 这 些 流量 数据 ， 可 以 通过 一 根 流量 计 的 数据 转换 线 ， 将 这 频率 信号 传人 示波器 或 带 有 示 波 
功能 的 译 码 器 中 ， 这 些 示 波 器 有 存储 功能 ， 而 且 可 以 将 输入 的 频率 信号 以 实时 曲线 形式 表现 
出 来 ， 于 是 可 以 将 修复 前 与 修复 后 的 数据 进行 保存 或 打印 ， 进 行 比较 分 析 ， 这 对 客户 来 说 是 
非常 有 说 服 力 的 。 

图 6-6 显示 的 是 连 入 AMI 测 漏 仪 的 索 奈 流量 计 探 头 。 索 奈 流 量 计 的 整套 工具 在 市 场 上 
可 以 买 到 ， 除 此 之 外 ， 还 需要 从 五 金 店 购买 工 形 连 接头 以 及 一 些 塑料 软 管 。 图 6 -7 中 所 使 
用 的 示波器 是 美国 SNAP - ON Vantage 译 码 器 ， 它 带 有 示 波 功能 ， 使 用 图 6 -8 中 所 示 的 数 
据 连 接线 ， 就 可 以 在 SNAP - ONVantage 上 显示 出 流量 变化 的 数据 曲线 。 很 多 修理 厂 都 有 
现成 的 SNAP -ON Vantage 译 码 器 ， 不 需 额外 的 投资 。 如 果 没 有 这 种 译 码 器 ， 可 以 使 用 任 
何 一 种 示波器 或 带 示 波 功能 的 译 码 器 ， 市 场 上 有 很 多 类 似 设备 可 供 选 择 。 图 6 -8 中 显示 的 
是 一 款 可 以 连接 到 计算 机 上 的 万 用 表 ， 它 可 以 将 数据 传输 到 计算 机 上 进行 存储 或 打印 ， 成 本 
低廉 ， 也 是 一 种 很 好 的 选择 。 













































































































































































第 六 章 使 用 液压 测试 设备 71 











图 6-7 改装 后 的 AMI 测 漏 仪 





带 示 波 功 能 的 万 用 表 


D4 流量 计 与 示波器 之 间 的 数据 连接 线 





图 6-8 升级 测 漏 仪 所 需 的 一 些 部 件 
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索 奈 流量 计 能 精确 地 记录 最 小 到 0. 5mL/min 的 流量 ， 所 以 示 波 仪 可 以 设 定 在 50Hz 或 
更 低 的 图 形 模 式 设置 上 ， 并 且 设 成 1s 的 间隔 ， 这 样 可 以 得 到 最 好 的 图 形 分 辨 率 。 

在 所 有 部 件 连接 好 后 ， 就 需要 设置 检测 渗 漏 的 数据 标准 了 。 每 个 机 器 的 绝对 读数 可 能 不 
一 样 ， 使 用 者 需要 根据 自己 的 设备 情况 来 设 定 数据 标准 。 在 图 6-7 中 的 测 漏 设备 的 数据 标 
准 可 以 作为 一 个 参考 ; 当 塑 料 软 管 中 的 ATF 自由 流动 时 ， 流 量 计 显 示 器 上 显示 的 流量 是 
2.5Hz。 一 个 良好 的 油 路 的 读数 是 0.4Hz。 任 何 流量 读数 超过 1.0Hz 的 油 路 表明 油 路 中 的 磨 
损 已 到 了 需要 修理 的 程度 。 在 修理 阀 体 过 程 中 ， 不 论 是 更 换 一 个 滑 阅 和 了 闪 套 ， 还 是 要 匀 孔 装 
和信 一 个 加 大 型 的 阅 ， 现 在 利用 这 种 方法 都 可 以 在 修理 前 和 修理 后 进行 检测 ， 以 证 实 修理 是 否 
有 效 。 现 在 回 到 前 面 的 AXODE/AX4S 旁 路 柱 塞 阀 和 阀 套 的 例子 ,一 台 AXODE 变速 器 在 
进修 理 厂 时 ， 不 但 有 变 矩 需 颤 拌 的 问题 ， 而 且 行 星 轮 因 过 热 而 被 烧毁 。 由 以 上 的 分 析 ， 不 难 
知道 这 种 故障 现象 很 可 能 与 劳 路 阀 油 路 有 关 。 果 然 ， 以 上 的 渗 漏 检查 显示 这 个 油 路 的 泄漏 量 
读数 显示 为 1. 5Hz， 真 是 不 小 的 磨损 量 ! 

再 来 举 个 例子 ， 通 用 4L60E 变速 右 锁 止 调 压 阀 是 阀 体 中 的 一 个 经 常 失 效 点 。 在 1994 年 
以 前 生产 的 4L60E 阀 体 中 。 这 个 锁 止 调 压 阀 是 一 个 单 体 阀 ， 在 以 后 的 各 个 年 份 的 设计 中 ， 
这 个 锁 止 调 压 阀 被 重新 设计 成 2 部 分 ,一 个 为 隔离 阔 ， 一 个 为 锁 止 调 压 阀 。 图 6 - 9 所 示 为 
通用 公司 不 断 地 对 这 套 滑 阀 进行 改版 设计 ， 版 本 之 多 让 人 吃惊 。 其 一 个 主要 原因 就 是 这 套 阀 
和 了 阀 孔 由 于 PWM ( 脉 宽 调制 信号 ) 的 高 频率 作用 而 容易 磨损 。 这 两 个 阀 或 阀 孔 的 磨损 会 导 
致 1870 故障 码 、 变 和 矩 嚣 过热 、1 -2 换 档 冲击 、 以 及 4L60E/65E 中 常见 的 反复 烧 3 -4 离合 
器 的 故障 。 如 图 6 - 10 所 示 ， 隔 离 阀 的 磨损 会 耗 尽 AFL PWM 增 压 ， 就 会 导致 以 上 的 故障 
现象 。 这 可 以 通过 用 以 上 的 方法 轻易 地 检查 出 是 否 存在 磨损 。 
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图 6-9 原 厂 不 断 改 版 的 4L60E 锁 止 调 压 阀 
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主 油 压 
ADL PWM 增 压 变 扭 器 作用 压 | 作用 平衡 压 





图 6-10 4L60E 锁 止 调 压 阀 油 路 结构 


用 上 述 设备 , 将 ATF 从 图 6 一 10 的 AFL 增 压 信 号 油 路 孔 灌 入 。 在 这 个 具体 案例 中 ， 这 
个 孔 显 示 了 1. 85Hz 的 渗 涯 ,说明 其 严重 磨损 。 而 且 阀 孔 的 磨损 要 比 滑 阀 磨损 更 厉害 ， 在 这 
种 情况 下 简单 更 换 一 个 原 厂 旧 阀 是 没有 用 的 。 所 幸 的 是 ， 图 6 -11 中 的 索 奈 克 斯 改良 阀 可 以 
统一 替换 图 6 -9 中 所 有 版 本 的 锁 止 调 压 阀 ， 这 种 方案 是 在 滑 阀 外 再 加 一 个 阀 套 ， 这 样 原来 
滑 阀 与 闪 孔 之 间 的 相互 运动 现在 转化 为 滑 阀 与 阀 套 之 间 的 运动 ， 阀 套 经 特殊 设计 ， 使 偏 载 和 
磨损 的 程度 大 大 降低 ， 阀 体 寿命 可 以 大 幅 提 高 。 但 这 种 修复 方案 需要 对 阀 孔 进行 相应 的 匀 孔 
修复 。 在 这 个 实际 的 修复 案例 中 ， 通 过 匀 孔 并 安装 改良 阀 后 ,为 了 检查 修复 效果 ， 这 个 油 路 
用 同样 方法 再 一 次 被 检查 ， 现 在 流量 计 显 示 顺 显示 的 渗 漏 量 为 零 ， 表 示 渗 漏 量 已 经 小 于 流量 
计 的 最 低 测量 值 了 。 于 是 这 个 油 路 被 完美 修复 。 当 修复 前 后 的 测试 数据 被 打印 出 来 显示 给 客 
户 看 时 ， 客 户 非 常 信服 于 修理 者 的 专业 水 准 。 

































4 锁 止 调节 阀 


锁 止 调节 阀 套 


NS 


图 6-11 车 换 各 年 份 版 本 的 锁 止 调 压 阀 和 隔离 阀 


4L60E 阀 体 
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二 、 液 力 测 漏 与 真空 测试 法 的 比较 


以 上 介绍 的 液 力 测 漏 也 可 以 用 真空 测试 法 来 进行 ， 它 们 两 者 都 是 行 之 有 效 的 测量 方法 ， 
能 够 精确 定量 油 路 的 磨损 程度 ， 它 们 都 比 湿 气 测 试 要 加 精确 。 因 为 湿 气 测试 无 法 定量 化 测 
量 。 液 力 测 漏 法 与 真空 测试 法 比较 起 来 ， 成 本 稍 高 ， 需 要 购买 液 力 测 漏 仪 ， 还 有 索 奈 流量 计 
以 及 示波器 等 ， 而 真空 测试 法 则 只 需要 购买 一 个 真空 泵 以 及 一 些 相应 的 小 配件 ， 成 本 更 低 。 
但 是 液 力 测 漏 法 有 一 个 真空 测试 法 所 不 具有 的 优点 : 真空 测试 法 不 能 测试 带 有 特 氟 龙 油封 的 
油 路 ， 因 为 特 气 龙 油封 的 密封 效果 需要 有 存在 ATF 的 作用 才能 达到 。 

液 力 测 漏 法 所 使 用 的 液 力 测 漏 仪 和 译 码 器 ,实际 上 是 专业 变速 器 修理 三 必须 具备 的 常用 
检测 工具 ， 如 果 在 一 家 专业 自动 变速 器 修理 广内 看 不 到 这 些 检 测 工 具 的 使 用 ， 就 不 得 不 让 人 
怀疑 其 专业 水 准 。 因 为 使 用 液 力 测 漏 法 的 实际 成 本 并 不 大 高 。 而 ATF 流量 测量 则 是 诊断 散 
热 器 以 及 变速 器 故障 的 一 个 非常 巧妙 而 成 本 低廉 的 诊断 方法 ， 但 它 的 威力 是 和 使 用 者 的 分 析 
能 力 成 正比 的 ， 这 将 在 以 后 章节 单独 介绍 这 种 变速 器 诊断 方法 。 


第 二 节 ”专用 阀 体 测试 仪 


现在 讨论 自动 变速 器 阀 体 的 特有 检测 手段 一 一 专用 的 阀 体 测试 仪 。 这 类 设备 是 目前 最 高 
级 的 阀 体 测试 工具 。 油 压 会 由 压力 表 读 数 来 显示 ,操作 人 员 可 以 用 眼睛 直接 查看 ,或 者 将 它 
接 和 人 数据 转换 器 ， 将 数据 存储 起 来 。 浆 体 测试 仪 可 以 控制 电磁 阅 、 滑 闪 ， 并 且 可 以 封闭 每 一 
个 油 路 来 进行 测试 。 国 外 每 个 阀 体 翻新 厂商 都 会 把 闪 体 测试 仪 作为 阀 体 翻新 后 最 终 的 检测 手 
段 。 阀 体 测试 仪 价格 昂 贵 ， 使 用 复杂 ， 如 操作 者 用 阀 体 测试 仪 来 对 阀 体 进行 分 析 和 故障 诊 
断 ， 则 需要 操作 者 对 阀 体 有 很 深入 的 了 解 和 灵活 运用 的 能 力 。 行 业内 各 专修 厂 使 用 的 阀 体 测 
试 仪 主要 有 两 个 来 源 ， 一 种 是 红色 的 ANSWERMATIC 阀 体 测试 仪 ( 见 图 6 - 12),， 它 由 美 
国 ZOOM 公司 设计 生产 ; 另 一 种 为 蓝 色 的 AXILINE 阀 体 测试 仪 ( 见 图 6 -13)， 它 由 美国 
































图 6-12 ANSWERMATIC 阀 体 测试 仪 图 6-13 AXILINE 阀 体 测试 仪 
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SUPERFLOW 公司 设计 生 厂 。 目 前 国内 只 有 一 些 较 大 的 专业 变速 器 修理 三才 有 病 体 测试 
仪 ， 但 从 使 用 效果 来 看 ,不 但 设备 的 利用 率 较 低 ， 而 且 很 多 操作 人 员 普 遍 反 映 它 在 立体 故障 
诊断 方面 不 尽 准确 。 虽 然 不 能 说 设备 毫 无 缺陷 ， 但 更 大 的 原因 在 于 操作 者 本 身 的 因素 。 设 备 
本 身 只 是 帮助 操作 者 提供 更 多 诊断 信息 的 一 个 工具 ， 如 何 把 这 个 工具 用 好 ， 则 主要 取决 于 操 
作 人 员 的 能 力 。 这 里 我 们 并 不 介绍 具体 如 何 操作 这 些 设备 的 细节 ， 一 个 原因 是 并 非 很 多 普通 
修理 厂 都 能 拥有 这 些 昂贵 的 设备 ， 其 次 ， 这 些 设 备 有 详细 的 操作 说 明 书 。 我 们 更 主要 的 是 介 
绍 这 些 昂贵 的 检测 设备 能 干 些 什 么 。 

这 些 阀 体 测试 仪 的 控制 器 可 以 自动 变化 电磁 阀 的 占 空 比 ， 以 及 滑 阀 在 整个 换 档 过 程 中 的 
移动 情况 ， 这 里 既 会 有 不 正常 的 泄漏 也 会 有 正常 的 脉冲 泄漏 ， 需 要 熟悉 油 路 以 做 出 准确 的 判 
断 。 图 6--14 显示 的 是 在 AXLINE 立体 测试 仪 中 进行 测试 的 大 众 01M 阀 体 ， 图 中 显示 这 块 
阀 体 的 电磁 阔 调 节 阀 油 路 有 严重 泄漏 ， 这 个 油 路 与 主 油 路 和 电磁 阀 油 路 都 有 关系 ， 这 个 油 路 
的 磨损 会 使 主 油 路 汇 压 ， 从 而 影响 主 油 压 的 增 压 。 另 一 方面 ， 通 向 所 有 电磁 阀 的 供 油 都 从 这 
里 经 过 ， 此 油 路 的 泄漏 会 影响 电磁 阀 的 正常 工作 ， 从 而 引发 各 种 换 档 问题 。 这 个 电磁 阀 调节 
阀 不 太 起 眼 ,很 多 人 会 忽略 这 个 油 路 ,但 它 的 作用 却 很 重要 。 一 般 来 说 ， 在 现在 的 电 控 阀 体 
检测 中 ， 要 特别 注意 检查 从 主 油 路 分 出 来 的 次 级 油 路 ， 比 如 电磁 立 调 节 阀 油 路 、AFL 阀 油 
路 、 锁 止 调 压 阀 油 路 ， 等 等 。 这 些 次 级 调节 油 路 中 的 滑 阀 运动 频率 高 ， 容 易 引 起 油 路 磨损 ， 
这 些 油 路 的 磨损 会 导致 锁 止 打滑 ， 以 及 传动 比 故 障 码 等 现象 。 

















图 6-14 用 阀 体 测试 仪 检测 大 众 01M 闪 体 











图 6-15 是 在 ANWERMATIC 阀 体 测试 仪 中 正在 被 检测 的 福特 5R55E 阀 体 。 电 磁 阀 在 
阀 体 测试 仪 的 控制 下 模拟 正常 工作 时 的 状态 ， 这 时 可 以 看 到 在 图 中 所 指 的 2 个 泄 油 孔 处 液体 
间 欣 性 地 喷射 出 来 ,这 是 因为 电磁 阀 油 路 信号 是 脉冲 信号 的 缘故 ， 是 正常 的 。 而 在 图 中 
TCC 油 路 汇 油 孔 处 的 泄漏 则 属于 非 正 常情 况 , 液体 从 这 里 持续 地 喷 出 ， 锁 止 油 压 被 严重 汇 
漏 ， 在 车 上 引发 的 故障 现象 为 各 种 锁 止 问题 ， 以 及 很 高 的 锁 止 打滑 率 ， 从 而 又 引发 变 矩 器 过 
热 ， 以 及 ATF 过 热 。 
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锁 止 调 压 阐 
4 的 严重 泄漏 





图 6-15 阀 体 检测 中 正常 的 与 非 正常 的 泄漏 


图 6 -16 显示 的 是 一 块 4L60E 阀 体 在 阀 体 测试 仪 里 的 检测 过 程 。 在 倒 档 保护 阀 
(reverse abuse valve) 孔 的 泄 油 孔 处 有 大 量 泄漏 喷 出 。 这 个 阀 孔 内 的 滑 浆 排列 如 图 6 -17 所 
示 ， 其 中 倒 档 保护 阅 和 倒 档 保护 阀 塞 的 磨损 就 会 引起 以 上 的 泄漏 ， 这 种 泄漏 会 显著 降低 3 - 2 





图 6-16 4L60E 阀 体 的 倒 档 保护 阀 孔 严重 泄漏 
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档 降 档 阔 处 的 3 -4 档 离 合 器 油 路 的 油 压 ， 从 而 出 现 3 -4 档 离 合 器 失效 、3 -2 档 降 档 冲 击 、 
2-4 档 制 动 带 烧 毁 等 故障 。 将 图 6-17 中 的 倒 档 保护 闪 和 闪 塞 替换 以 重新 设计 的 改良 替换 
件 即 可 修复 此 故障 。 





例 档 保护 阀 
SN 3-2 降 档 阔 


» 室 一 一 千 
定位 天 一 


图 6-17 4L60E 的 倒 档 保护 阀 孔 








倒 档 保护 阀 弹簧 





倒 档 保护 阀 塞 





3-2 弹 筑 





现在 再 来 看 一 个 案例 ， 可 以 明显 看 出 阀 体 测试 仪 的 独特 优势 。 虽 然 几 乎 所 有 变速 器 都 会 
出 现 散热 器 堵塞 的 问题 ， 但 是 在 一 些 变速 器 比如 克莱斯勒 RWD 后 驱 变 速 器 ， 以 及 JACTO 
公司 著名 的 JF506E 变速 器 中 ， 散 热带 流量 受阻 还 会 反 过 来 影响 阀 体 中 锁 止 阀 的 运行 ， 从 而 
由 散热 器 油 路 受阻 引发 变 和 矩 器 锁 止 的 问题 。 类 似 这 样 的 问题 比较 隐秘 ， 但 是 在 浆 体 测试 仪 
上 ， 就 可 以 通过 人 为 改变 散热 吉 / 变 和 抢 器 油 路 的 ATF 流量 而 深入 分 析 这 个 问题 。 可 以 在 立 
体 的 变 和 矩 器 /散热 器 油 路 上 接 入 一 个 索 奈 流量 计 (SonnaFlowTM) 的 流量 探头 ， 并 且 在 散热 
器 油 路 上 加 入 一 个 可 调 的 节 流 阀 〈 如 图 6-18 所 示 )。 这 样 就 可 以 人 为 地 调节 散热 器 流量 来 
观察 锁 止 问题 发 生 的 根源 。 由 此 可 见 ， 闪 体 测 试 仪 是 研究 变速 器 故障 的 必 不 可 缺 的 检测 工 
具 ， 可 以 利用 它 来 分 析 各 种 与 阀 体 有 关 的 问题 。 

总 的 来 说 ， 为 了 分 析 某 个 变速 器 上 发 生 的 特定 问题 ,一 般 都 需要 根据 实际 情况 来 改 
变 标 准 的 闪 体 测试 板 。 当 购买 阀 体 测试 仪 的 时 候 ， 可 以 根据 不 同 的 车 型 选 购 标 准 的 阀 体 
测试 板 ， 标 准 的 阀 体 测试 板 对 应 有 标准 的 阀 体 测试 数据 ， 可 以 用 它 来 判断 这 个 阀 体 总 成 
是 否 合格 。 但 实际 情况 是 你 可 能 会 遇 到 各 种 不 同 的 故障 ,为 了 分 析 特 定 的 故障 原因 ， 很 
有 可 能 需要 改变 标准 测试 板 上 的 某 些 设 置 。 以 上 介绍 的 加 装 流 量 计 探 尖 和 流量 调节 节 流 
和 孔 只 是 其 中 一 个 例子 。 现 在 我 们 再 来 看 一 下 阀 体 测试 仪 在 大 众 01M 的 油 路 分 析 上 的 应 用 。 
图 6-19 显示 的 是 01M 测试 板 上 ， 可 以 加 入 1*，2* 和 3* 测 量 孔 ， 接 入 阀 体 测试 仪 上 的 
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图 6-18 通过 调节 散热 油 路 流量 来 测试 对 阀 体 的 影响 


油 压 表 ， 用 来 观测 电磁 阀 调 节 阀 油 路 、EV6 电磁 阀 油 路 、 增 压 调 节 阀 油 路 之 间 的 油 压 

图 6 一 19 中 的 三 个 测试 孔 分 别 对 应 着 图 6 - 20 中 的 三 个 油 路 : 
1#= 测 试 孔 ， 测量 电 磁 阀 调节 阀 油 路 ， 接 人 0 一 100lbfyin2z 量程 的 油 压 表 ， 油 压 平均 在 
48~521bf/in’ 。 
27 测试 孔 ， 测量 EV6 电磁 阀 到 增 压 阀 顶 部 的 油 压 ， 使 用 0~1001bf/in? 量程 的 油 压 表 ， 
电磁 阀 工 作 频 率 在 35~ 一 70Hz 之 间 调 节 。 油 压 在 13 一 55lbf/in: 之 间 运 行 。 

37 测试 孔 ， 测量 增 压 调节 阀 ( 弹 签 一 端 ) 到 主 油 压 控制 输出 的 增 压 信 号 油 压 。 当 2# 油 
压 为 13lbf/in? 时 ， 增 压 信 号 油 压 为 551lbf/in*， 而 当 增 压 信号 为 13lbf/in? 时 ，2# 油 压 为 
551bf/in2 。 

在 大 众 01M 阀 体 的 油 压 控制 系统 中 ，EV6 电磁 阅 、 电 磁 阀 调节 阀 、 增 压 调 节 闪 和 主 
调 压 阀 之 间 关 系 错综复杂 ， 同 一 故障 现象 可 能 来 自 于 所 有 这 些 阀 的 控制 , 或 者 只 是 其 中 
的 某 个 阀 ， 这 为 判断 阀 体 故障 带 来 了 困难 。 但 是 利用 阀 体 测试 仪 可 以 对 这 些 问 题 进行 深 
入 研究 。 
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图 6-19 大 众 01M 阀 体 测试 板 的 改进 


调 N93-EV6 手 控 交 
4 电磁 闪 信 号 K1/B1 换 档 阀 


手 控 阀 
‘ 电磁 间 供 油 
K3 手 接 低速 间 PR2 欣 生 交 















增 压 调节 交 oy 


电磁 阀 调 节 阀 
PE 





< 电磁 闪 调 节 阔 
信号 


增 压 信 号 一 


变 垂 器 供 油 
图 6-20 01M 油 压 控 制 系统 中 的 几 个 关键 控制 阅 
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阀 体 测试 仪 的 测试 液 

很 多 抱怨 阀 体 测试 仪 测量 不 准确 的 修理 三 从 没有 注意 过 他 们 使 用 的 测试 液体 。 如 果 用 普 
通 的 ATF 来 作为 测试 液 是 不 准确 的 ， 因 为 在 变速 器 的 工作 温度 下 ，ATF 油 的 粘度 要 比 和 常温 
下 低 。 因 此 我 们 在 常温 下 使 用 阀 体 测试 仪 的 时 候 ， 需 要 选用 一 种 常温 下 粘度 可 以 和 工作 温度 
下 的 ATF 粘度 接近 的 液体 。 推 荐 使 用 的 测试 液 是 NP371， 由 法 国 CONDAT 公司 制造 ， 它 
由 精炼 矿物 油 和 一 些 特殊 添加 物 组 成 ， 它 的 粘度 比 ATF 要 低 。 当 然 ， 也 可 以 自行 选用 其 他 
替代 液体 ， 只 要 粘度 接近 工作 温度 下 的 ATF 就 行 。 
























































第 七 章 ATF 流量 测试 法 


在 一 般 的 阀 体 检测 设备 上 ， 普 遍 使 用 油 压 来 作为 检测 指标 ,但 是 在 某 些 情况 下 油 压 看 上 
去 可 能 在 正常 范围 ， 但 是 变速 器 的 润滑 流量 却 处 于 低 于 正常 值 的 状态 ， 这 将 导致 极其 严重 的 
后 果 ， 经 常 遇 到 的 结果 就 是 汽车 半路 抛锚 ， 于 是 不 得 不 去 找 拖车 ， 将 车 拖 回 修理 三 返修 变速 
器 。 对 于 变速 器 维修 厂 来 说 ， 这 样 的 返修 情况 将 产生 很 高 的 维修 成 本 ， 因 为 变速 器 内 很 多 零 
件 可 能 已 被 烧毁 。 为 了 有 效 降低 这 样 后 果 严 重 的 返修 ， 我 们 发 现 对 车 辆 进行 自动 变速 器 油 
(ATF) 的 流量 检测 是 一 个 非常 有 效 而 成 本 低廉 的 方法 。 以 下 将 进行 具体 介绍 。 


第 一 节 ATF 流量 测量 原理 和 变速 器 的 油 路 循环 


为 了 理解 为 什么 ATF 流量 测量 是 一 个 有 用 的 检测 手段 ， 我 们 首先 要 理解 变速 器 内 一 个 
重要 的 油 路 循环 : 油泵 一 阁 体 一 变 矩 器 一 散热 器 的 油 路 循环 。 从 图 7 -1 可 以 看 到 ， 油泵 、 
主 调 压 阀 、 变 和 矩 器 油 路 和 散热 器 润滑 油 路 实际 上 处 于 串联 关系 ， 按 先后 次 序 联系 在 一 起 的 。 
这 其 中 的 任何 一 部 分 出 现 变 化 ， 都 会 直接 影响 到 其 他 部 分 。 这 里 将 要 深入 探讨 这 些 系统 是 如 








图 7-1 变速 器 最 重要 的 油 路 循环 
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何 相互 联系 在 一 起 的 ， 以 及 流量 检测 在 其 中 的 作用 。 需 要 提 及 的 是 型 号 各 异 的 变速 器 具体 结 
构 有 所 不 同 ， 比 如 大 多 数 变 速 器 是 ATF 先进 入 变 和 矩 右 再 流入 散热 器 ,但 有 的 则 正好 相反 
(比如 大 众 01M 变速 器 ) ， 是 ATF 先 流入 散热 器 ,然后 再 流 经 变 矩 器。 又 比如 大 多 数 变 速 器 
的 主 调 压 闪 位 于 主 阀 体 上 ， 而 有 的 则 位 于 油泵 体 上 (比如 GM 4L60E、5L40E 等 变速 器 )， 
但 它们 的 油 路 循环 本 质 都 是 一 样 的 ， 都 可 以 由 图 7-1 显示 出 来 。 

如 图 7-1 所 示 ，ATF 通过 油泵 被 压 入 阀 体 ， 进 入 阀 体 后 首先 通过 主 调 压 阀 ， 主 调 压 阀 
一 方面 调节 变速 器 内 的 主 油 压 ， 另 一 方面 ， 它 控制 着 主 油 路 进入 变 矩 带 供 油 油 路 的 通道 ， 来 
自 油泵 的 油 通过 主 调 压 阀 的 控制 被 输入 到 变 抢 器 中 ， 为 变 矩 器 充 油 。ATF 在 经 过 变 矩 器 后 
温度 已 很 高 ， 然 后 进入 散热 器 ， 注 意 此 时 ATF 已 经 流出 变速 器 了 ， 在 经 过 散热 器 后 ，ATF 
重新 流 回 变速 器 ， 这 时 ATF 作为 润滑 油 为 行星 轮 提 供 润 滑降 温 。 如 果 此 时 回流 入 变速 器 的 
ATF 流量 不 足 ， 将 会 直接 导致 齿轮 磨损 、 油 温 升 高 、 变 速 髓 传动 系统 失效 ， 这 时 就 需要 叫 
拖车 来 把 车 拖 走 了 。ATF 在 进入 变速 器 后 最 终 汇 集 到 处 于 最 下 方 的 油 底 过 ， 完 成 了 一 个 循 
环 。 然 后 又 重新 被 油泵 打 入 阀 体 ， 周 而 复 始 。 这 个 油 路 循环 非常 重要 ， 其 中 每 一 个 环节 出 现 
问题 ， 都 会 直接 影响 变速 器 的 运行 。 























































































































































































































一 、 主 调 压 阀 





主 调 压 阅 (Pressure Regulator， 也 称 “PR 阀 ”) 是 这 个 油 路 循环 中 的 核心 部 件 。 油 泵 
可 以 产生 非常 大 的 油 压 ，PR 阀 能 将 油 压 限制 或 调节 在 变速 器 通常 需要 的 50 一 250lbf/in: 的 
范围 内 。 经 过 调制 的 主 油 路 压力 的 变化 范围 是 由 分 别 位 于 PR 阀 两 端的 弹簧 和 油 路 压力 共同 
决定 的 。 在 通常 情况 下 ，PR 弹 答 和 来 自 增 压 阀 的 增 压 信 号 压力 推动 PR 阀 向 一 个 方向 运动 ， 
而 PR 阀 男 一 端的 平衡 油 压 阻 止 或 反 向 推动 PR 阀 ， 从 而 使 PR 阀 处 于 一 个 平衡 调节 位 置 。 
在 车 辆 起 动 时 ，PR 阀 平 衡 端的 油 压 逐渐 升 高 ， 在 达到 一 定 值 后 ，PR 阀 会 克服 弹 扯 (以 及 
增 压 阀 ) 的 压力 ， 朝 它 的 平衡 调节 位 置 移动 。 一 旦 油泵 产生 了 足够 大 的 油 路 压力 将 PR 阀 推 
入 它 的 平衡 调节 位 置 ，PR 阀 会 将 多 余 的 泵 油 量 导入 泄 油 孔 ,或 导 回 油泵 的 吸入 端 。 

很 多 修理 人 员 都 不 太 清 楚 主 调 压 阀 是 如 何 来 调节 主 油 压 的 ， 尤 其 是 主 调 压 阀 往 哪 边 运动 
会 升 高 主 油 压 ， 往 哪 边 运动 会 降低 主 油 压 。 其 实 ， 不论 何 种 变速 器 ， 主 调 压 阀 的 一 端 总 有 一 
个 弹 自 ， 而 男 一 端 则 总 与 平衡 油 路 相连 ， 这 个 平衡 油 压 就 是 主 调 压 阀 要 调节 的 主 油 压 。 主 调 
压 阀 的 位 置 其 实 是 由 平衡 油 路 压力 来 平衡 的 。 在 弹 得 的 一 边 是 增 压 阀 ， 增 压 阀 受到 EPC 压 
力 以 及 倒 档 油 路 的 压力 ， 将 增 大 的 压力 作用 在 弹 移 上 ， 从 而 推动 及 稳定 调节 主 调 压 闪 的 位 
置 ， 以 达到 调节 压力 的 作用 。 很 多 人 在 理解 主 油 压 的 调节 时 会 被 衣 克 定律 引入 牙 途 ， 因 为 根 
据 弹 得 的 胡 克 定律 ， 主 调 压 阀 越 压 缩 弹 纂 ( 即 图 7 -2 中 往 左边 运动 )， 用 来 平衡 弹簧 力 的 主 
油 压 就 要 越 高 。 但 是 事实 恰恰 相反 ， 主 调 压 阀 越 往 离 开 弹 得 的 方向 移动 〈( 即 图 7-2 中 往 右 
的 方向 )， 主 油 压 就 会 越 高 。 为 什么 会 这 样 呢 ? 这 里 理解 主 调 压 阀 的 关键 在 于 这 个 阀 旁 边 的 
两 个 油 路 通道 ， 一 个 是 变 矩 器 /润滑 油 路 ， 另 一 个 是 将 油 传 回 油泵 吸入 端的 汽油 孔 ， 而 有 关 
弹簧 的 胡 克 定律 在 这 里 几乎 可 以 忽略 不 计 。 

图 7-2 中 ， 当 主 油 压 阀 处 于 正常 的 平衡 位 置 时 ， 弹 簧 力 和 主 油 压 相 平衡 ， 油 从 油泵 进 
入 主 调 压 阀 ， 一 部 分 用 来 供给 变 矩 器 和 润滑 油 路 ， 多 余 的 油 则 从 汽油 孔 排 出 重新 回 到 油泵 。 
一 旦 由 于 某 种 换 档 操作 而 导致 主 油 路 突然 下 降 ， 这 时 主 调 压 阀 就 会 被 弹簧 推动 往 右 移动 ， 主 
调 压 阀 进 入 非 平 衡 位 置 ( 如 图 7-2 右 侧 所 示 )， 变 矩 器 /润滑 油 路 这 时 被 切断 ， 汇 油 孔 也 会 
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变 抱 器 进 油 / 润滑 油 路 。 。 多 余 的 友 油 量 被 重新 循环 变 信 尖 进 油 / 油 潜 油 路 多余 的 到 油 时 被 重新 循环 
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图 7-2 主 调 压 阀 的 平衡 位 置 与 非 平衡 位 置 








被 主 调 压 阀 堵 上 了 ， 由 于 油泵 的 运转 ， 主 油 压 很 快 就 回升 了 ， 于 是 主 油 压 又 将 主 调 压 阀 朝 弹 
得 方向 项 回 了 它 的 平衡 位 置 ， 这 样 主 调 压 阀 就 完成 了 主 油 压 的 调节 工作 ,同时 变 矩 屁 /润滑 
油 路 和 泄 油 孔 又 重新 打开 。 反 之 ， 如 果 主 油 压 突然 增 大 ， 主 调 压 阀 就 会 被 推 向 弹簧 一 端 ， 同 
时 变 和 矩 器 /润滑 油 路 和 江油 孔 会 打开 得 更 大 ， 更 多 的 油 被 排出 以 使 主 油 压 降低 ， 这 时 主 调 斥 
阀 会 重新 回 到 其 平衡 位 置 。 

由 此 可 见 ， 主 调 压 阐 有 两 个 最 主要 的 功能 ， 第 一 个 功能 大 家 都 知道 ， 就 是 调节 主 油 路 的 
压力 ， 但 是 第 二 个 功能 常常 不 为 人 所 重视 ， 那 就 是 对 变 和 矩 器 和 润滑 油 路 的 供 油 。 重 要 的 是 这 
两 个 功能 是 分 主 次 的 ， 主 调 压 阀 首先 满足 调 压 的 功能 ， 只 有 在 调 压 功能 满足 后 才 开始 对 变 矩 
器 和 润滑 油 路 正常 供 油 。 如 果 油 压 过 低 ， 主 调 压 阀 自然 会 切断 通 向 变 矩 器 的 供 油 通道 ， 直 到 
油 压 上 升 到 主 调 压 阅 被 推 回 平 衡 位 置 。 然 而 这 正 是 很 多 变速 器 和 变 和 天 器 隐 含 的 故障 所 在 。 设 
想 如 果 油 泵 太 弱 ,或 者 变速 器 内 部 的 漏 油 太 严重 导致 主 油 压 下 降 ， 那 么 主 调 压 阀 就 会 长 时 间 
处 于 如 图 7-2 右 图 中 的 非 平 衡 位 置 以 调节 油 压 ， 这 会 产生 一 系列 非常 严重 而 又 很 常见 的 现 
象 ， 由 于 变 矩 器 /润滑 油 路 供 油 不 足 ， 会 使 变速 器 油 温 升 高 ， 行 星 轮 以 及 各 离合 器 的 摩擦 片 
由 于 润滑 不 足 而 过 早 失效 。 同 时 ， 变 和 矩 咒 由 于 供 油 不 足 会 导致 车 辆 无 法 开动 ，TCC 锁 止 打 
滑 ， 大 量 热量 产生 而 导致 变 矩 融 、ATF 以 及 整个 变速 右 过 热 。 因 此 ， 下 次 你 在 更 换 烧 坏 的 
摩擦 片 和 油封 的 时 候 ， 不 要 只 抱怨 这 些 维修 包 的 质量 ， 有 可 能 问题 的 根源 并 不 出 在 这 些 维修 
包 上 。 

青 来 看 看 如 有 果 图 7 -2 中 的 主 调 压 阀 上 最 右边 的 一 个 控制 圆柱 或 与 之 接触 的 阀 孔 部 分 发 
生 磨 损 而 导致 油 压 泄 漏 会 出 现 怎样 的 情况 。 从 图 中 不 难看 出 ， 如 果 此 处 发 生 漏 油 的 话 ， 主 油 
路 油 压 将 会 因 汇 漏 而 降低 ， 因 此 主 调 压 阀 会 被 推 向 图 中 的 右 方 ， 这 时 需要 更 高 的 主 油 压 将 调 
压 阀 推 回 平衡 位 置 。 如 果 油 泵 有 这 个 能 力 ， 并 且 变 速 器 内 部 漏 油 还 不 太 严 重 的 话 ， 这 时 基准 
主 油 压 就 会 高 于 正常 值 ， 这 样 油 压 就 会 偏 高 ， 而 散热 右 流 量 可 能 正常 。 如 果 油 泵 太 弱 或 漏 油 
太 严 重 ， 主 调 压 阀 无 法 回 到 平衡 位 置 ， 这 时 油 压 可 能 正常 ,但 变 矩 咒 / 散 热带 流量 就 会 不 正 
常 ， 于 是 就 会 出 现 上 文 提 及 的 变 矩 器 和 润滑 油 路 的 问题 。 反 之 ， 如 果 主 调 压 阀 靠 弹簧 一 端 阀 
孔 出 现 磨损 和 泄漏 ， 或 是 增 压 阀 套 出 现 磨 损 的 话 ， 主 调 压 阀 会 被 推 向 弹 得 一 边 ， 导 致 基准 主 
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油 压 过 低 。 很 多 变速 右 在 达到 一 定 里 程 数 后 主 调 压 阀 孔 都 会 出 现 不 同 程 度 的 磨损 ， 许 多 表面 
的 故障 现象 都 能 追溯 到 这 个 主 调 压 阅 。 比 较 常 见 的 ZF 系列 变速 器 和 大 众 系列 变速 器 都 有 这 
些 问题 ， 比 如 ZF4HP14、ZF4HP18、ZF5HP19、VW 01M/01N 等 。 很 多 修理 者 开始 往往 
会 以 为 是 电磁 阀 出 了 问题 ， 因 为 EPC 电磁 阀 也 是 调节 主 油 压 中 的 关键 一 环 ， 而且 有 时 更 换 
全 新 电磁 阀 后 就 能 解决 问题 。 但 随 着 里 程 数 的 增加 ， 这 种 成 功 解决 问题 的 概率 会 逐渐 降低 ， 
往往 维持 不 了 几 个 月 ， 变 速 器 就 又 回来 返修 了 。 这 主要 就 是 因为 阀 孔 出 现 了 机 械 磨损 ， 导 致 
了 电磁 阀 对 油 压 控制 能 力 的 降低 ， 而 并 非 电 磁 阀 本 身 的 质量 问题 。 主 调 压 阀 运动 频率 高 ， 主 
调 压 阀 孔 的 磨损 几乎 是 所 有 电 控 变速 右 在 达到 高 里 程 数 后 的 一 个 通病 。 一 些 技术 比较 好 的 修 
理 厂 在 修复 了 主 调 压 阀 孔 后 ,发现 不 但 驾驶 品质 恢复 如 新 ， 而 且 还 省 下 了 大 量 的 电磁 阀 更 换 
费用 。 

增 压 阀 也 很 重要 。 一 般 的 增 压 阀 如 图 7-2 中 所 示 ， 是 和 主 调 压 闪 同 处 一 个 阅 孔 的 ， 虽 
然 有 些 变速 器 如 大 众 的 01M/01N 中 ， 增 压 阀 就 和 主 调 压 阀 处 于 不 同 的 两 个 孔 内 ,但 基本 原 
理 还 是 和 图 7 -2 中 所 示 的 相同 ， 从 增 压 阀 出 来 的 增 压 信号 仍然 作用 在 主 调 压 阀 的 弹 得 端 。 
比如 4T65E 变速 器 的 增 压 阀 经 常会 由 于 阀 套 内 壁 的 磨损 而 导致 漏 油 或 卡 阅 ， 导 致 主 调 压 立 
收 到 不 正常 的 增 压 信号 ， 从 而 使 主 油 压 出 现 异常 。 在 大 众 01M/01N 阀 体 内 ， 增 压 阀 被 加 上 
了 一 个 弹 纂 ， 成 为 增 压 调节 阀 ， 此 阔 孔 也 会 随 着 里 程 数 增加 而 被 磨损 ， 使 主 调 压 阀 的 增 压 出 
现 异 常 。 因 此 ， 虽 然 各 种 变速 器 在 设计 上 各 不 相同 ， 但 还 是 可 以 从 一 些 共 性 去 分 析 变 速 器 问 
题 。 实 际 上 ， 如 果 纯 粹 从 故障 现象 人 手 分 析 的 话 ， 你 会 很 容易 迷失 方向 ， 因 为 在 变速 器 内 有 
太 多 的 因素 都 会 导致 看 上 去 相同 的 故障 现象 。 

值得 一 提 的 是 主 调 压 阀 的 调节 运动 频率 是 很 快 的 ， 尤 其 是 如 今 的 电 控 变速 器 普遍 使 用 脉 
宽 调 制 (PWM) 的 EPC 电磁 闪 ， 其 产生 的 高 频率 振荡 油 压 信号 使 主 调 压 闪 以 及 相关 的 增 压 
阀 容易 磨损 。 另 外 还 有 同样 用 PWM 电磁 阀 控制 的 TCC 锁 止 调节 阀 都 会 出 现 磨 损 泄漏 的 情 
况 。 为 应 付 这 种 情况 ， 变 速 器 生产 厂商 就 将 这 些 关键 的 容易 磨损 的 滑 阀 改 成 了 黑色 的 。 它 的 
黑色 涂 层 是 通过 阳极 氧化 的 氧化 铝 ， 表 面 非常 耐 磨 。 但 是 这 些 阀 会 逐渐 磨损 铸 铝 制 的 立体 
了 筷 ， 产 生 漏 油 或 卡 闪 等 问题 。 主 调 压 阀 孔 的 内 壁 出 现 的 这 些 磨损 会 降低 主 调 压 阀 控 制 调节 油 
压 的 能 力 ， 使 主 油 压 变化 失常 。 这 些 关键 阀 孔 的 磨损 往往 被 很 多 修理 工 所 忽视 ， 因 为 对 阀 体 
的 解体 和 清洗 需要 相当 熟练 的 技术 ， 而 且 很 多 立 孔 的 磨损 有 时 还 难以 用 眼睛 直接 观察 到 。 但 
学 习 掌 握 了 前 面 各 章节 介绍 的 阀 体 诊断 方法 后 ， 应 该 可 以 使 修理 者 大 大 提高 对 阀 孔 磨损 的 检 
测 能 力 ， 极 大 地 消除 在 维修 过 程 中 存在 的 猜测 因素 。 

由 上 可 见 ， 主 调 压 立 的 位 置 会 影响 通 往 变 矩 器 的 流量 ,以 及 通过 散热 器 的 ATF 流量 。 
图 7- 3 显示 了 一 个 主 调 压 阀 如 何 控 制 变 矩 器 /润滑 油 路 的 例子 。 图 中 显示 了 一 个 换 档 过 程 中 
主 油 路 压力 和 冷却 器 流量 的 变化 。 我 们 都 可 以 看 到 的 一 个 现象 是 在 换 档 过 程 中 压力 有 一 个 瞬 
间 的 回落 。 如 果 同 时 观察 主 油 压 和 流 经 冷却 器 的 流量 ,你 会 发 现 当 主 油 压 下 降 时 ， 流 经 冷却 
器 的 流量 也 会 有 一 个 相应 的 变化 。 这 是 因为 主 油 压 的 下 降 最 终 会 作用 在 主 调 压 阀 的 平衡 油 路 
端 ， 阀 的 另外 一 端 上 的 作用 力 于 是 克服 降低 了 的 平衡 油 压 ， 将 主 调 压 阀 推 向 它 的 非 平衡 位 
置 。 这 将 限制 变 矩 器 的 供给 油 路 。 在 主 油 压 恢复 以 前 ， 主 调 压 阔 始 终 处 于 这 种 状态 。 当 主 油 
压 回复 到 足够 大 时 ， 它 会 将 主 调 压 阀 推 回 其 原来 的 平衡 调节 位 置 。 如 果 变 速 器 的 所 有 部 件 都 
处 于 运行 良好 的 状态 ， 这 个 主 调 压 阀 的 变化 过 程 是 在 瞬间 完成 的 ， 这 也 是 整个 系统 应 该 运行 
的 方式 。 如 果 主 调 压 阀 停 留 在 它 的 非 平衡 位 置 ， 问 题 就 开始 出 现 了 。 这 意味 着 变 和 矩 器 和 润滑 
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1] 路 会 被 堵 上 。 


dy 








散热 器 流量 和 主 油 压 


P 位 到 R 位 


主 油 压 


主 油 压 
601bf/in? NA 


| 0 | 冷却 器 流量 冷却 器 流量 oy 


gal/min gal/min 


图 7-3 散热 器 流量 和 主 油 压 的 关系 
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在 主 调 压 阀 的 任何 一 端 上 的 问题 都 会 导致 主 调 压 阀 被 置 于 非 平 衡 位 置 。 其 一 端 可 能 会 








太 大 的 弹簧 力 或 增 压 阀 压力 ， 使 油泵 承受 过 大 的 载荷 〈 见 图 7-4 中 的 例子 ) : 








只 在 主 调 压 阀 


的 男 外 一 端 ， 可 能 由 于 漏 油 或 油泵 太 弱 的 原因 导致 平衡 压力 不 够 ( 见 图 7 -4 中 的 例子 。 























包 我 们 来 想像 一 辆 正在 上 一 个 长 坡 的 载 货 汽 车 : 转速 很 低 , 但 所 需 的 主 油 压 很 高 。 如 果 油 泵 


























输出 不 能 维持 所 需 的 主 油 压 ， 主 调 压 闪 将 会 被 移 到 它 的 非 平 衡 位 置 以 调节 油 压 。 请 记 住 ， 
PR 阀 首先 调节 油 压 ， 所 以 可 以 想到 在 这 样 的 情况 下 主 油 压 〈 以 及 离合 器 接合 能 力 ) 可 能 接 
近 于 其 正常 值 ， 但 流 经 散热 器 的 油 流 量 或 润滑 油 流量 可 能 降 到 很 小 或 完全 没有 了 ， 其 原因 就 





















































在 于 主 调 压 阀 停留 在 它 的 非 平衡 位 置 上 。 想 像 一 下 在 这 关键 时 刻 散 热 絮 中 的 》 
了 零 ， 这 是 多 么 可 怕 !1 








1. 主 调 压 阀 上 弹 赞 力 过 大 或 增 压 阀 压 力 过 大 的 例子 

1) RWD 克莱斯勒 /E4OD 等 变速 器 ， 主 调 压 弹 往 太 紧 或 调整 过 度 

2) 4L80 -下 等 变速 器 ， 增 压 阀 磨损 导致 的 交叉 渗 漏 ， 使 倒 档 油 路 压力 过 大 
3) 变速 器 处 于 失效 保护 中 ，EPC 增 压 到 达 最 大 值 

4L80 -下 变速 需 ， 人 总 速 太 低 ，EPC 电流 太 大 











流量 竟然 降 到 





. 平衡 压力 过 低 的 例子 

400/200C 变速 器 ， 主 调 压 阀 孔 磨损 
CD4E 变速 器 ， 主 调 压 阀 孔 磨 损 
4L80 -下 变速 器 ， 主 调 压 阀 端 塞 漏 油 
任何 油泵 磨损 的 变速 器 ， 或 者 有 严重 的 内 部 漏 油 的 变速 器 






































图 7-4 主 调 压 阀 引发 故障 的 例子 














主 油 路 进入 润滑 油 路 的 控制 ， 在 很 多 变速 器 的 修理 中 的 确 是 个 问题 。 于 是 修理 人 员 开 始 























在 主 油 路 到 润滑 油 路 的 通道 上 进行 修改 ,在 主 油 压 和 变 矩 费 进 油 回 路 之 间 直 接 增加 了 一 个 油 






























































道 ， 有 点 绕 开 了 主 调 压 阀 ， 因 而 主 调 压 阀 即 使 处 于 非 平衡 位 置 ， 油 也 总 会 通过 这 个 油 道 直 接 
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进入 变 矩 器 油 路 。 那 为 什么 变速 器 原 厂 制造 商 们 不 将 这 种 主 油 路 到 润 请 油 路 的 修改 方案 做 到 
变速 器 内 呢 ? 实际 上 ， 许 多 变速 器 生产 商 的 确 已 经 这 样 做 了 ! 在 4L60 - 王 中 变速 器 ， 主 调 
压 闪 的 柱 塞 上 的 小 平台 就 起 到 了 这 个 作用 。 其 他 变速 器 则 通过 一 个 内 置 的 节 流 孔 或 衬 垫 上 的 
一 个 小 槽 口 来 实现 这 个 作用 。 你 是 否 能 自己 销 一 个 主 油 路 到 润滑 油 路 的 通道 呢 ? 可 以 的 ， 但 
结果 几乎 都 是 开 的 孔 太 大 ， 以 致 太 多 的 油 进 入 变 矩 咒 ， 使 变 矩 器 内 部 压力 过 大 ， 并 且 油 可 以 
无 限制 的 双向 流动 ， 导 致 变 矩 带 油 回流 以 及 很 多 其 他 的 故障 现象 。 阀 体 维修 为 什么 很 困难 
呢 ? 其 实 要 消除 某 一 具体 故障 现象 并 不 难 ， 有 很 多 方法 可 以 用 ， 但 是 你 要 做 到 不 留 后 遗 症 就 
很 难 ， 因 为 在 你 还 未 真正 找到 故障 根源 时 对 油 路 进行 的 修改 ， 往 往 会 让 你 在 消除 了 一 个 故障 
现象 的 同时 又 产生 了 男 外 的 故障 现象 。 真 正 做 到 无 后 遗 症 的 阀 体 修复 ,往往 需要 借助 于 专业 
的 修复 方案 和 工具 。 图 7 -5 就 是 一 个 例子 ， 它 显示 了 经 改良 的 主 调 压 阀 (由 美国 Sonnax 公 
司 开发 )， 它 们 有 一 个 内 置 的 主 油 路 到 润滑 油 路 的 通道 ， 并 且 还 配 有 一 个 防止 回流 的 单 向 阀 ， 
避免 了 和 车辆 在 熄火 后 变 矩 器 油 流 回 到 油 底 壳 。 这 样 既 解 决 了 润滑 油 路 的 问题 ， 又 不 留 下 任何 
不 良 副 作用 ， 这 主要 是 因为 针对 阀 体 故障 的 根源 ， 对 零件 进行 了 创新 的 改良 设计 。 
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非 平衡 位 置 的 PR 阀 VY mm | hs 
阀 内 置 的 弹 先 防止 了 油 的 回流 
-一 [> 一 - 克莱斯勒 RWD，22771A-02K 阀 体 


变 矩 器 进 油 / 润滑 油 器 多 全 的 油 么 是 重 新 全 环 
| 








福特 E40D/4R100，36424-04K 阀 体 


: 上 | 


通用 4L80-E, 34200-14K 阀 体 





图 7-5 带 有 内 部 通道 的 主 调 压 了 疾 














二 、 油 泵 





大 家 可 能 已 遇 到 过 这 些 故障 现象 : 行星 齿轮 反复 烧毁 ， 或 者 变 矩 器 壳 体 周围 出 现 神秘 的 
黑 环 ,或 者 车 辆 在 开动 前 需要 等 很 长 时 间 处 于 人 总 速 状态 。 其 实 这 些 问 题 都 可 能 与 油泵 有 关 
系 。 通 常 对 于 油泵 来 说 最 受 考 验 的 时 候 是 处 于 高 温 、 鳃 速 ( 当 转速 很 低 时 )， 或 在 倒 档 时 ， 
在 这 些 时 候 所 需 的 油 压 较 高 ， 油 泵 的 承载 处 于 最 高 点 。 为 了 使 变 和 矩 器 内 的 锁 止 活塞 保持 脱离 
前 章 壳 的 状态 〈 即 不 锁 止 状态 ) ， 需 要 有 足够 的 油 流量 从 变 抢 器 锁 止 释放 油 路 流入 变 矩 器 。 
如 果 油 泵 不 能 维持 足够 的 主 油 压 ， 主 调 压 阀 将 被 推 到 它 的 非 平衡 位 置 并 停留 在 那里 ， 这 意味 
着 变 矩 涡 内 部 只 有 很 少 其 至 没有 油 流 量 , 使 变 矩 絮 的 TCC 锁 止 活塞 拖 住 了 前 尝 壳 ， 将 导致 
念 速 波动 、 发 动机 熄火 ， 或 TCC 摩擦 材料 被 磨损 。 一 旦 摩擦 材料 被 磨 光 或 过 热 ， 摩 擦 片 将 
降低 或 失去 TCC 锁 止 的 功能 。 

不 论 是 傅 速 时 的 601bf/in* ， 还 是 载荷 下 的 1601bf/in* ， 某 个 确定 的 主 油 压 值 远 不 如 油泵 
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维持 那个 油 压 值 ， 以 及 保持 主 油 压 阀 处 于 它 的 平衡 位 置 的 能 力 来 得 更 为 重要 。 不 管 是 叶片 型 
的 油泵 还 是 齿轮 型 的 油泵 这 个 结论 都 是 成 立 的 ， 只 是 叶片 型 的 油泵 具有 可 变 的 位 移 ， 因 而 可 
以 增加 它们 的 泵 容量 以 维持 油 路 压力 ， 而 齿轮 型 和 月 牙 型 油泵 有 些 麻烦 ， 因 为 它们 只 具有 固 
定 的 位 移 ， 因 而 在 低 转速 和 仍 速 时 具有 较 低 的 输出 量 。 

油泵 维持 所 需 的 油 压 和 保持 主 调 压 阀 的 平衡 位 置 的 能 力也 具有 多 个 可 变 因素 。 你 可 能 
一 个 很 好 的 油 宵 ,但 在 变速 器 内 部 的 其 他 油 路 中 存在 漏 油 ， 这 会 损耗 油泵 的 容量 并 降低 油泵 
产生 压力 的 能 力 。 男 一 方面 ， 如 果 内 部 漏 油 并 不 严重 但 油泵 已 经 磨损 或 很 低 效 ， 也 会 产生 相 
同 的 维持 油 压 的 问题 。 

由 于 燃油 效率 的 原因 ， 典 型 的 变速 器 油泵 并 没有 多 少 多 余 的 泵 容量 。 油 泵 容量 的 大 小 仅 
用 于 维持 油 压 ， 油 压 的 大 小 仅 用 于 保持 主 调 压 阀 处 于 其 平衡 位 置 。 变 速 器 内 部 的 各 种 漏 油 浪 
费 了 油泵 容量 。 所 有 这 些 随 着 时 间 而 积累 起 来 的 内 部 漏 油 会 最 终 消耗 相当 的 泵 容量 并 降低 油 
泵 维持 主 油 压 和 保持 主 调 压 阀 平衡 位 置 的 能 力 。 有 些 试图 弥补 这 些 磨损 的 方法 使 用 重新 调整 
过 的 弹簧 ， 以 及 用 钻头 来 扩大 节 流 孔 。 这 些 方法 都 是 些 暂时 的 补救 方法 ， 不 能 从 根本 上 解决 
磨损 的 问题 ， 或 解决 持续 的 内 部 渗 漏 问题 。 这 就 好 比 一 个 水 杯 漏 了 ， 为 了 维持 水 杯 里 的 水 
量 ， 不 去 找到 那个 渗 漏 处 ， 却 不 断 往 杯 子 里 倒 水 。 所 以 这 种 补偿 的 方法 往往 只 能 维持 一 段 时 
间 。 补 偿 的 修理 方法 在 过 去 的 液 控 自动 变速 器 时 代 比 较 有 效 ， 但 是 随 着 近年 来 电 控 的 自动 变 
速 器 越 来 越 多 ， 这 种 方法 不 再 那么 有 效 。 因 为 受到 油 双 容量 的 限制 ， 没 有 那么 多 额外 的 
“水 ”可 以 用 来 弥补 “杯子 ”的 泄漏 量 了 。 国 外 一 些 主流 的 变速 器 翻新 三 开始 使 用 一 些 专 用 
的 带 O 形 圈 的 端 塞 、 对 阀 孔 进行 匀 孔 的 彻底 修复 方法 。 并 使 用 加 大 型 的 滑 阀 和 增加 阔 套 的 
技术 ， 以 及 精密 加 工 的 铜 套 等 ， 都 是 为 了 协同 
作用 ， 解 决 变速 器 内 部 的 漏 油 问题 。 这 不 但 消 
除了 与 零件 有 关 的 症状 ， 而 且 还 保存 了 油泵 容 
量 ， 提 高 了 变速 器 整体 的 性 能 。 








变 抵 器 


变 和 矩 器 和 泵 轮轴 有 颈 与 油泵 铜 套 的 配合 值得 特 
别 的 注意 。 过 大 的 变 和 矩 器 铜 套 间隙 会 导致 油泵 
异 响 、 磨 损 和 油泵 效率 降低 。 除 了 能 在 变 矩 器 
的 一 端 支撑 它 的 质量 ， 以 及 帮助 油泵 内 部 齿轮 
中 心 定 位 ， 这 个 轴 绒 /油泵 铜 套 的 配合 还 能 帮 
助 避免 变 矩 器 油 经 前 油封 的 回流 孔 处 泄漏 。 这 
种 泄漏 是 AXODE、AX4N、 标 致 /雪铁龙 
AL4、 三 莹 /现代 F4A41/42/43/51 和 F5A51 
系列 变速 器 常见 的 问题 ， 严 重 的 还 会 磨损 油泵 
孔 。 比 如 ZF5HP19、 奔 驰 722 系列 等 变速 器 。 

图 7-6 显示 了 一 个 典型 的 变 矩 器 与 油泵 
连接 的 剖 视 图 ， 图 中 显示 了 变 抢 器 油 从 变 矩 器 
内 部 经 过 油泵 铜 套 往 外 泄漏 的 路 径 。 从 这 个 轴 
颈 / 油 泵 铜 套 泄漏 过 多 的 变 矩 器 油 会 导致 前 油 网 
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封 漏 油 ， 产 生 一 个 变 矩 器 油 压 汽 漏 的 直接 通道 。 这 会 降低 变 矩 器 /润滑 油 路 的 油 压 ， 在 有 些 
情况 下 ， 还 会 降低 TCC 锁 止 作用 的 油 压 。 

所 以 有 些 变 速 器 生产 三 已 开始 将 油封 放 在 油泵 内 齿轮 和 变 和 矩 器 轴 颈 之 间 (比如 
4R44E) ， 或 将 油封 放 在 变 矩 器 的 导 轮 轴 和 轴 颈 内 侧 之 间 (比如 48RE)。 这 些 特性 让 油泵 内 
的 油 留 在 油泵 内 ， 而 变 抢 器 内 的 油 留 在 变 矩 器 内 。 我 们 来 举 个 例子 看 看 过 大 的 变 矩 器 铜 套间 
际会 如 何 给 我 们 带 来 的 麻烦 ， 一 个 2in (5cm 左右 ) 直径 的 变 矩 器 轴 有 颈 如 果 有 一 个 0. 003in 
(0.076mm) 的 轴 人 颈 到 铜 套 的 额外 间 际 ， 那 这 个 0. 003in 的 间隙 面积 相当 于 一 个 直径 0. 100in 
(2. 54mm) 的 开 孔 ， 使 变 抢 器 油 可 以 从 这 里 




















漏出 ，2.54mm 的 开 孔 对 于 变 矩 器 来 说 可 是 和 
个 相当 大 的 渗 漏 。 一 


此 外 ， 在 连接 变 和 矩 器 和 阀 体 的 区 域 我 们 
还 需要 注意 油泵 轴 、 输 入 轴 ， 以 及 导 轮 文 撑 
轴 是 否 存在 漏 油 。 比 如 导 轮 支撑 轴 ， 很 多 人 





经 硬化 处 理 














并 不 太 注 意 它 。 图 7 -7 显示 的 福特 AXODE/ 的 铜 套 轴 瑞 导 轮 支撑 轴 
AX4N/AX4S 的 导 轮 文 撑 轴 ， 也 是 经 党 容易 一 一 内 部 预 装 铜 
出 问题 的 地 方 。 它 套 在 涡轮 轴 外 ， 并 且 插 入 套 和 轴承 





到 变 矩 器 中 以 支撑 固定 导 轮 。 很 多 情况 下 变 
和 矩 器 打滑 、 前 油封 漏 油 ， 都 和 导 轮 支 撑 轴 的 
磨损 有 关 。 如 果 导 轮 支 撑 轴 上 的 铜 套 和 油封 
被 磨损 ， 变 和 矩 器 的 锁 止 和 释放 油 路 就 会 在 这 


里 产生 交叉 渗 漏 ， 出 现 TCC 打滑 、 变 矩 器 锁 mb， 
正 作 用 和 释放 油 压 问题 、 入 档 接合 延迟 、 变 


和 矩 器 过 热 、 离 合 器 失效 等 故障 。 从 图 7 -1 中 
我 们 可 以 看 到 此 处 的 磨损 同时 也 会 降低 经 过 
散热 器 的 ATF 流量 ， 因 此 如 果 我 们 监测 流 经 
散热 器 的 ATF 流量 ， 就 可 以 分 析出 油 路 循环 中 各 环节 出 现 的 渗 漏 问题 。 

当 处 理 任 何 变速 器 时 ， 油 路 循环 中 的 每 一 个 环节 都 可 能 出 现 渗 漏 问题 。 有 时 可 能 好 几 处 
同时 存在 不 同 程度 的 漏 油 而 导致 故障 ， 如 果 将 其 中 一 个 部 件 换 到 其 他 变速 器 中 有 可 能 并 不 出 
现 故障 ， 但 这 并 不 表示 此 部 件 一 定 就 是 好 的 ， 因 为 很 多 情况 下 故障 是 由 多 个 因素 共同 作用 下 
表现 出 来 的 。 幸 运 的 是 ， 我 们 可 以 通过 监测 散热 器 的 ATF 流量 来 破解 出 其 中 所 隐 仿 的 油 路 
循环 中 的 故障 信息 。 流 量 信息 可 以 帮助 我 们 找到 一 些 潜在 的 问题 ， 这 些 问题 很 可 能 在 临时 试 
车 时 不 被 发 现 ， 但 会 在 正常 行驶 时 逐渐 发 展 成 更 大 的 问题 导致 日 后 的 返修 。 流 量 有 时 与 油 压 
呈 同 步 变化 关系 ， 有 时 又 是 互补 关系 ， 因 此 有 效 利 用 流量 信息 可 以 帮助 我 们 更 好 地 诊断 变速 器 
中 的 隐患 。 当 然 ， 这 既 需要 修理 工 对 油 路 循环 的 深入 理解 ， 也 需要 在 实践 过 程 中 积累 经 验 。 


四 、 流 量 检测 与 液 力 检测 的 比较 


























图 7-7 AXODE/AX4N/AX4S 导 轮 支撑 轴 





















































典型 的 液 力 测试 方法 是 检测 压力 。 在 和 泵 输出 量 未 被 超出 前 ， 压 力 调节 闪 会 使 压力 保持 在 
一 个 固定 点 上 。 如 果 有 漏 油 存在 ， 就 总 会 有 液体 的 流动 。 任 何 时 候 液体 有 流动 ， 其 流量 就 会 
被 流量 计 检 测 到 。 
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对 于 变速 器 内 的 大 多 数 功能 的 实现 ， 压 力 是 一 个 关键 因素 。 有 些 操作 比如 制 劲 带 的 作 
用 、 离 合 器 的 接合 ， 或 者 某 个 阀 的 运动 ， 需 要 有 足够 的 压力 来 完成 这 些 工 作 ， 而 不 是 液体 的 
大 量 流动 (流量 )。 但 有 些 操作 ， 比 如 变 矩 器 的 充 油 ， 它 需要 有 足够 的 液体 流动 来 带 走 变 盾 
器 产生 的 大 量 热量 。 再 比如 润滑 油 路 需要 为 整个 变速 器 提供 足够 的 润滑 ， 以 避免 整个 系统 因 
摩擦 而 过 热 。 上 述 的 油 路 循环 由 于 主 调 压 阀 处 于 不 正常 位 置 而 导致 变 矩 器 /散热 右 流 量 被 降 
低 或 切断 ， 这 时 通过 检测 ATF 流量 来 诊断 故障 就 显得 非常 有 效 。 


第 二 节 ”车 辆 路 试 与 ATF 流量 检测 


对 于 很 多 修理 厂 来 说 ,车主 直接 将 车 开 到 修理 三 ， 这 为 我 们 诊断 变速 器 故障 提供 了 一 个 
很 好 的 条 件 ， 我 们 可 以 利用 车 辆 的 实际 路 试 来 判断 故障 ， 这 时 流量 信息 就 会 派 上 其 独特 的 用 
处 ， 它 不 但 能 判断 散热 器 油 路 是 否 通常 ， 而 且 还 能 提供 更 深入 的 关于 变速 器 的 诊断 信息 。 


一 、 桶 测 法 及 其 局 限 





原来 变速 器 维修 行业 有 一 种 简单 的 方法 来 判断 变速 器 内 是 否 有 足够 的 ATF， 我 们 叫 
“ 桶 测 法 ”， 就 是 在 车 辆 停止 的 时 候 ， 看 变速 器 里 的 油 是 否 能 在 20s 内 装 满 1qt (0. 946L) 的 
一 个 桶 。 这 个 方法 比较 粗糙 ， 不 太 准确 ， 但 是 比 不 做 来 的 好 。 图 7 -8 显示 的 是 即便 通过 了 
“ 桶 测 法 ”的 检验 ,行星 轮 还 是 被 严重 磨损 了 ， 因 为 “ 桶 测 法 ”只 是 一 个 间接 的 简单 判断 ， 
无 法 在 汽车 实际 行驶 中 测量 ATF 流量 ， 也 无 法 提供 更 多 的 诊断 信息 。 








图 7-8 桶 测 法 通过 ,但 行星 轮 严 重 磨损 


二 、 路 试 中 的 流量 检测 


为 了 在 汽车 实际 行驶 过 程 中 实时 测量 变速 器 内 ATF 的 流量 信息 ,我们 需要 使 用 专用 的 
ATF 流量 计 。 图 7-9 所 示 的 就 是 在 车 辆 路 试 时 进行 流量 检测 ， 它 使 用 的 是 一 款 能 精确 测量 
ATF 流量 ， 而 且 能 用 于 各 种 变速 器 上 的 索 奈 流量 计 (SonnaFlow“)， 其 部 件 如 图 7- 10 所 
示 ， 它 的 结构 简单 ， 使 用 方便 ， 主 要 由 流量 计 探 头 、 数 字 显 示 器 、 电 源 接头 、 数 据 线 和 一 些 
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常用 油管 接头 组 成 。 基 本 的 使 用 方法 是 将 流量 计 探 头 接 在 散热 需 的 回 油管 上 ， 即 ATF 从 散 
热 器 流 回 变速 噩 的 油管 上 〈 见 图 7-11)， 然 后 将 数字 显示 需 挂 在 车 内 ， 就 可 以 在 路 试 时 随 
时 检测 散热 带 ATF 的 流量 信息 。 将 流量 计 接 入 回 油管 的 主要 原因 是 在 此 处 热量 已 经 减少 很 
多 ， 所 以 测量 更 精确 。 




















图 7-9 使 用 流量 计 进 行路 试 检 测 

















图 7-10 流量 计 的 各 部 件 


正确 的 车 辆 路 试 需要 记录 以 下 3 种 状态 下 的 ATF 流量 ,它们 分 别 为 傅 速 状态 、 低 速 状 
态 和 高 速 状 态 。 图 7- 12 是 整个 路 试 过 程 的 示意 图 。 流 量 单 位 是 gal/min (GPM)， 是 流量 
计 的 数字 显示 器 上 使 用 的 流量 单位 。 如 果 使 用 示波器 进行 数据 收集 ， 从 输出 信号 适配器 出 来 
的 数据 是 以 频率 (Hz) 为 单位 的 ， 而 不 是 gal/min。 这 时 我 们 需要 进行 简单 的 单位 换算 ， 两 
者 之 间 的 转换 关系 为 : 流量 (gal/min) 三 频率 (Hz)/139， 即 lgal/min 相当 于 示波器 上 
139Hz 的 频率 输出 。 
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冷却 液 橡胶 管 


注意 液 流 方向 ， 
软 管 部 分 不 要 将 探头 装 反 


液 流 方向 


热 器 回 ; 
将 现存 的 橡胶 管 切 开 本 


回 油管 与 索 体 的 接头 位 置 。 散热 器 回 油管 








图 7-11 流量 计 探 头 的 安装 部 位 







TCC 作 用 







3 1200 

各 1.0 r/min 傅 速 al 

SS | 

哺 0.5 傅 速 测试 点 市 区 驾驶 测试 点 ”高 速 驾 驶 测试 点 


SS 
So 


图 7-12 测试 流量 的 整个 过 程 的 示意 图 


1. 傅 速 

这 和 传统 的 桶 测 法 测量 一 样 。 使 车 辆 处 于 和 仍 速 状态 ， 档 位 处 于 D 位 并 同时 踩 下 制 动 踏 
板 ， 测量 这 种 状态 下 的 流量 。 铺 速 时 的 流量 应 该 是 3 种 情况 下 数值 最 低 的 ， 最 小 流量 应 在 
0.7 一 0. 8gal/min, 但 不 排除 有 些 车 辆 可 能 会 有 比 这 更 低 的 傅 速 流量 。 冷 的 ATF 也 是 导致 低 
总 速 流量 的 原因 。 因 此 在 天 气 特别 冷 的 时 候 需 要 在 ATF 加 热 后 再 次 检查 一 下 仿 速 流量 。 

2. 低速 行驶 (市 区 驾驶 ) 

驾驶 汽车 在 低速 到 中 速 状态 ， 你 的 脚 需要 踩 在 加 速 踏板 上 〔〈 而 不 是 让 车 滑行 )， 记 录 这 
时 的 流量 。 这 时 锁 止 离合 器 (TCC) 没有 作用 ， 处 于 不 锁 止 的 状态 。 市 区 驾驶 状态 下 的 流 
量 应 该 比 仍 速 流量 有 显著 的 增加 (大约 是 后 者 的 2 倍 )。 
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3. 高 速 行驶 

当 车 辆 在 高 速 公 路 上 以 稳定 速度 行驶 时 ，TCC 锁 止 作用 的 状态 下 ， 记 录 当 时 的 流量 。 
在 锁 止 状态 下 ， 流 量 应 该 相对 于 市 区 区 驶 的 流量 显示 出 一 个 显著 的 变化 。 通 常 在 锁 止 时 流量 
会 增加 ， 但 不 排除 有 些 车 辆 会 产生 降低 的 流量 。 不 论 哪 种 情况 ， 都 应 该 显示 出 一 个 显著 的 流 
量变 化 值 。 

不 论 使 用 示波器 来 收集 数据 ， 还 是 仅 人 工读 取 流 量 计 上 的 流量 读数 ， 每 次 路 试 都 需要 填 
写 路 试 流量 测试 表 〈 见 图 7 -13)， 然 后 在 空白 的 流量 图 上 自己 画 出 流量 变化 曲线 ( 见 图 
7-14)， 或 者 将 示波器 中 的 曲线 打印 下 来 贴 在 流量 图 上 ， 并 记录 下 曲线 测量 时 的 变速 器 所 进 
行 的 操作 、 变 速 器 当时 的 状态 ， 以 及 事后 的 修复 方案 。 这 样 的 维修 过 程 会 为 你 积累 很 多 案例 
和 数据 ， 便 于 分 析 和 总 结 ， 是 非常 值得 推荐 的 一 个 好 方法 。 

现在 我 们 来 看 几 个 流量 测试 的 例子 ， 从 中 我 们 可 以 感受 到 流量 测试 这 种 方法 的 优点 。 

例 1 

故障 : 

总 速 时 无 流量 或 流量 很 低 (小 于 0. 5gal/min)， 或 在 市 区 驾驶 状态 下 没有 流量 的 增加 。 

原因 : 

以 上 的 问题 都 是 由 于 ATF 流量 受阻 ， 这 可 能 是 变速 器 内 部 的 流量 受阻 ， 也 可 能 是 变速 
顺 外 部 的 流量 受阻 〈 比 如 ， 散 热天 堵塞 )。 为 了 找到 流量 受阻 的 原因 和 所 处 位 置 ， 可 以 执行 
以 下 的 步骤 : 

1) 首先 确定 是 变速 器 内 部 还 是 外 部 的 流量 受阻 。 设 旁 路 绕 过 散热 器 并 重新 检测 流量 。 
如 果 流 量 没有 增加 ， 那 么 说 明 问 题 出 在 变速 名 内 部 。 如 果 流 量 的 确 增 大 了 ， 那 问题 出 在 散热 
顺 或 者 散热 器 的 管线 中 。 

2) 如 果 散 热 器 堵塞 ， 应 该 解体 散热 器 ， 进 行 修理 或 更 换 。 

注 : 在 极端 寒冷 的 天 气 里 ， 散 热 咒 堵塞 可 能 是 由 于 ATF 凝结 。 在 暖 车 后 再 次 测量 
流量 。 

3) 如 果 流 量 受 阻 是 变速 器 内 部 的 问题 ， 请 检查 以 下 这 些 可 能 的 原因 

中 油 液 面 太 低 。 

包 油 底 壳 过 滤器 被 堵 。 

油泵 部 件 不 匹配 。 

油 压 调节 阀 被 卡 在 它 的 阀 孔 内 。 

@@ 增 压 过 高 〈 使 用 压力 计 来 检查 ) 。 
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©@ 锁 上 上 阀 被 卡 住 。 
@O 回 流 接 头 被 堵 。 
例 2 
故障 : 
锁 止 时 无 流量 变化 。 
原因 : 


锁 止 没有 发 生 。 两 个 可 能 的 原因 需要 调查 : 
1) 电信 号 没有 被 送 到 负责 引发 锁 止 的 电磁 阀 上 。 
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(复印 此 表格 ， 对 每 


车 辆 测试 数据 表 - 自 动 变速 器 油 流量 数据 











一 次 车 辆 路 试 都 需要 填写 此 表 ) 















































日 期 : 测试 者 : 车 辆 变速 器 型 号 : 
ATF 温度 : ] 冷 口 温 口 热 是 否 配 有 额外 的 散热 絮 : 口 是 ” 口 否 
附注 : 
基本 测试 状况 : 流量 。 (gal/min) 
仿 速 (将 车 辆 置 于 D 位 并 踩 下 制 动 踏板 ， 观 察 流 量变 化 ) 
低速 驾驶 〈 踩 下 加 速 踏板 ， 将 车 在 低速 到 中 速 下 行驶 ， 不 要 滑行 ， 
这 是 TCC 关闭 或 非 锁 止 状态 ， 观 察 流 量 的 变化 ) 
高 速 驾 驶 
( 锁 止 状态 ) (在 高 速 上 行驶 ， 此 时 处 于 TCC 锁 止 状态 ,观察 的 流量 变化 ) 
图 7-13 路 试 流 量 数据 表 





























变速 器 型 号 : 


(gal/min)/Hz 


2.6/361 
2.4/333 
2.2/305 
2.0/278 
1.8/250 
1.6/222 
1.4/194 
1.2/167 
1.0/139 
0.8/111 
0.6/83 
0.4/56 
0.0/0 


操作 事件 : 

















图 7-14 ”空白 流量 图 表 
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2) 与 锁 止 有 关 的 某 个 阀 发 生 漏 油 或 被 卡 在 孔 内 。 

需要 注意 的 是 ， 有 些 脉 宽 调 制 型 (PWM) 锁 止 控制 的 变速 器 在 锁 止 时 只 显示 出 一 个 非 
常 小 的 流量 变化 值 。 这 在 福特 的 AOD -EE 和 AXOD -EE 变速 器 ， 以 及 通用 的 4T65E 中 是 很 
常见 的 。 锁 止 时 的 流量 变化 必须 要 很 仔细 地 观察 。 由 于 示波器 可 以 精确 记录 流量 变化 ， 因 此 
它 可 以 有 效 帮 助 检测 PWM 锁 止 控制 变速 器 在 锁 止 时 的 流量 变化 情况 。 





























三 、 使 用 示波器 来 获得 实时 频率 信号 的 优势 





在 图 7 - 9 中 我 们 可 以 看 见 车 辆 路 试 时 除了 甚 挂 在 车 内 的 流量 计数 字 显 示 器 外 ， 还 外 接 了 
一 台 译 码 器 (SNAP- ON VANTAGE )， 这 个 译 码 器 具有 示波器 的 数据 收集 和 显示 功能 ， 在 这 
里 当 作 示 波 器 用 了 。 为 什么 还 需要 示波器 呢 ? 因为 车 辆 在 行驶 过 程 中 ， 流 经 散热 器 的 ATF 流 
量 会 随 着 档 位 变化 而 上 下 变化 ， 流 量 计 的 数字 显示 器 上 的 流量 读数 会 来 回 跳动 ， 用 眼睛 比较 难 
观测 和 记录 。 如 果 流 量变 化 太 快 ， 数 字 显 示 器 上 只 能 显示 一 段 时 间 内 的 平均 流量 ， 因 而 隐 去 了 
其 中 的 变化 细节 。 如 果 我 们 把 流量 计 的 信号 输出 到 示波器 上 ， 那 么 整个 流量 变化 的 过 程 可 以 在 
示波器 中 用 曲线 的 形式 精确 表示 出 来 ， 而 且 可 以 通过 电脑 打印 出 来 。 那 我 们 就 不 仅 可 以 知道 散 
热 器 是 否 通 畅 ， 而 且 还 可 以 通过 分 析 曲 线形 状 来 分 析 变 速 器 内 的 隐患 故障 ， 大 大 降低 变速 器 的 
返修 率 。 实 际 上 ， 我 们 不 一 定 要 图 7 - 9 所 示 的 译 码 器 ， 很 多 市 场 上 的 车 用 示波器 都 可 以 使 用 ， 
只 需 利 用 图 7 - 10 左 侧 的 那 根 数据 连接 线 (FM - 03K) 连接 仪器 即 可 。 

示波器 所 记录 的 流量 变化 曲线 可 以 为 我 们 提供 很 多 诊断 信息 ， 我 们 需要 做 的 是 如 何 利用 
这 些 信息 来 帮助 我 们 做 出 正确 而 快速 的 诊断 。 比 如 : 

1) 流量 曲线 可 以 帮 有 我 们 发 现 液体 中 气泡 过 多 ， 因 为 流量 计 探 头 中 的 涡轮 快速 转动 时 由 
于 遇 到 来 自 气泡 的 变化 阻力 ， 会 产生 反常 的 频率 输出 。 

2) 如 果 液 面 水 平 过 低 ， 就 会 在 液体 中 出 现 气 泡 ， 从 示波器 的 流量 曲线 就 可 以 看 出 间 称 
性 的 频率 峰值 。 

3) 如 果 滤 网 不 畅通 ， 就 会 在 换 档 和 接合 过 程 中 流量 突然 大 幅 下 降 ， 并 在 高 转速 时 伴 有 
气 穴 和 和 气泡 产生 。 

4) 油泵 输出 差 : 油泵 的 低 输 出 会 体现 在 散热 器 的 低 流 量 上 。 调 压 阀 控制 着 散热 器 的 传 
送 油 路 。 频 率 的 一 个 大 幅 下 降 意 味 着 调 压 阀 会 调节 增 大 油泵 输出 量 。 一 个 坏 的 油泵 会 使 散热 
器 内 保 。 持 低 流 量 ， 并 在 换 挡 或 接合 时 产生 频率 值 的 大 幅 降 低 。 

5) 离合 器 或 蕾 压 器 漏 油 : 漏 油 的 回路 会 要 求 更 大 的 油泵 输出 量 以 维持 系统 的 油 压 。 调 
压 阀 必须 移动 以 维持 主 油 压 和 对 渗 漏 作出 补偿 。 当 调 压 阀 移动 时 ， 散 热 絮 的 进 油 回路 受到 影 
响 ， 并 会 由 图 像 中 的 频率 值 的 变化 显示 出 来 。 

6) TCC 阀 控 制 : 通过 监测 散热 器 流量 会 看 见 当 TCC 阀 移动 时 频率 值 会 有 变化 。 如 果 
只 看 LED 显示 器 上 的 流量 数字 ， 将 会 比较 难以 观测 。 

7) 换 档 电 磁 阀 控制 : 通过 监测 频率 值 的 变化 速率 ， 可 以 判别 换 档 是 否 已 实际 发 生 。 电 
脑 控制 电磁 阀 ， 但 如 果 闪 没 有 被 液 力 推动 ， 换 档 不 会 发 生 。 因 为 压力 调节 了 闪 会 影响 散热 需 的 
流量 ， 所 以 每 个 换 档 会 由 一 个 相对 于 主 油 压 的 频率 调节 来 识别 出 来 。 

我 们 现在 再 来 看 几 个 通过 流量 检测 来 诊断 变速 器 故障 的 例子 。 

例 1 

图 7-15 显示 的 是 一 辆 车 在 加 速 时 的 散热 器 流量 变化 图 。 这 个 图 显示 出 的 变化 很 不 正 
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常 ， 有 大 量 的 频率 波峰 ， a 流量 计 探 头 遇 上 和 气泡， 就 会 产生 这 种 频 

率 信号 的 突变 。 产 生气 泡 的 原因 在 于 变速 器 的 ATF 不 足 ， 在 高 速 驾 驶 的 时 候 ， 油 泵 会 吸入 
空气 ， 在 ATF 中 产生 空 穴 。 由 于 ATF 不 足 ， 车 辆 在 怜 陡坡 或 者 转弯 时 都 会 产生 这 种 情况 ， 
这 时 只 要 将 ATF 加 到 正常 容量 即 可 。 

















适用 于 任何 变速 器 

(gal/min)/Hz 
2 
、， | | 
ops | 二 
1.8/250 
i 
1.4/1 3 | 
12167| 一 一 一 | 
ee | 一 一 
0.8/111 

0.6/83 

0.4/56 























图 7-15 ATF 油 中 有 气泡 的 流量 图 











例 2 

我 们 再 来 看 一 个 例子 。 一 般 变 速 器 倒 档 时 散热 器 流量 会 有 显著 变化 ， 有 些 变速 器 流量 会 
增 大 ， 有 些 则 会 降低 ， 因 为 主 调 压 阀 的 位 置 发 生 了 变化 。 但 是 如 果 我 们 检测 流量 的 结果 如 图 
7 一 16 那样 ， 就 意味 着 变速 器 有 潜在 的 问题 。 图 7 -16 中 倒 档 时 的 流量 过 低 ， 几 乎 接近 零 
这 表明 这 个 变速 器 在 倒 档 时 几乎 没有 ATF 流 经 散热 占 ， 而 正常 的 情况 应 该 如 图 7 -17 所 示 ， 
图 中 的 两 根 曲 线 都 属 正常 ， 倒 档 时 至 少 应 有 一 定量 的 ATF 流 过 散热 器 。 那 我 们 应 从 哪些 方 
面 对 变 速 器 进行 检查 ? 针对 图 7-16 的 情况 ， 我们 应 该 从 这 三 个 方面 去 检查 : 















































一 般 变速 器 
(gal/min)/Hz 情况 不 良 





























驻 车 档 倒 档 前 进 档 


图 7-16 倒 档 流量 过 低 





1) 油泵 的 吸油 能 力 可 能 不 足 。 
2) 油 路 板 可 能 存在 漏 油 。 
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一 般 变 速 器 
(gal/min)/Hz 正常 情况 





图 7-17 正常 的 倒 档 流量 








3) 滤 网 可 能 被 堵 。 

例 3 

一 般 来 说 ,变速器 进入 前 进 档 、TCC 锁 止 作用 和 关闭 时 流 经 散热 需 的 流量 都 会 有 明显 
的 改变 ， 因 为 主 调 压 阀 和 锁 止 阀 在 这 些 操作 过 程 中 的 位 置 变化 和 流量 有 直接 关系 。 图 7 - 18 
显示 的 是 GM 4L80E 的 流量 测试 曲线 。 在 正常 情况 下 ， 各 阶段 的 流量 变化 很 明显 ,但 是 如 
果 出 现 了 如 图 中 的 虚线 ， 就 往往 和 主 调 压 阅 有 关 ， 它 表现 出 来 的 症状 束 是 在 油泵 低 转速 的 时 
候 ， 发 动机 的 转速 会 上 下 波动 或 者 烽火 ,这 是 由 于 变 和 矩 器 里 的 充 油 不 够 而 引起 的 ， 而 主 调 压 
阀 就 控制 着 从 主 油 路 通 向 变 矩 絮 供 给 油 路 的 通道 。 修 复 图 中 虚线 的 方案 是 更 新 电脑 TCM， 
并 且 使 用 内 部 有 油 路 通道 的 主 调 压 阀 ， 以 改善 变 矩 器 和 散热 器 油 路 的 供 油 状况 。 






































4L80-E('99) 
(gal/min)/Hz 





.0/0 
前 进 档 铺 速 前 进 档 60km/h ”TCC 锁 止 TCC 关 闭 


岂 
多 








图 7-18 GM 4L8OE 流 


例 4 
我 们 再 来 看 一 个 4L80E 的 锁 止 问题 。 一 个 4L80E 变速 器 出 现 明 显 的 锁 止 控制 不 正常 故 
障 ， 用 流量 计 测 得 流量 如 图 7 -19 所 示 (图 中 的 实 线 )， 我 们 可 以 看 到 在 锁 止 发 生 后 ,流量 
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的 变化 很 小 ， 不 象 正常 情况 下 那么 明显 ， 这 表示 锁 止 阀 没 有 完全 运行 到 位 ， 一 般 来 说 这 可 能 
是 锁 止 阀 的 问题 。 但 是 在 4L80E 中 由 于 设计 上 的 原因 ， 如 果 散 热 器 油 路 受阻 ， 也 会 反 过 来 
作用 于 锁 止 阅 上 ， 使 变速 器 表现 出 锁 止 问题 。 在 某 些 变速 器 中 ， 锁 止 闪 对 于 散热 需 是 否 堵塞 
非常 敏感 。 为 了 检查 散热 器 是 否 堵塞， 可 以 暂时 绕 过 散热 器， 而 将 散热 油管 直接 连 在 一 起 ， 
散热 器 被 旁 路 后 流量 有 迅速 提高 (如 图 中 的 虚线 所 示 )， 说 明 散 热 器 内 有 堵塞 的 情况 。 修 复 
这 个 锁 止 问题 ， 应 首先 对 散热 右 进 行 清洗 或 更 换 散 热 妖 ， 然 后 再 检查 锁 止 油 路 。 


















































4L80-E 
(gal/min)/Hz 不 正常 





前 进 档 仿 速 50km/h TCC 锁 止 
图 7-19 GM 4L8OE 的 锁 止 操作 对 散热 器 很 敏感 


例 S 

大 多 数 变速 器 在 变 矩 器 锁 止 的 时 候 散 热 侨 流量 都 会 有 明显 的 变化 ， 说 明 锁 止 阀 被 推动 
了 ， 但 是 4T65E 变速 器 由 于 采用 较 高 级 的 电脑 程序 来 控制 锁 止 过 程 ， 在 锁 止 过 程 中 散热 器 
流量 变化 很 小 ， 通 用 公司 将 这 种 锁 止 控制 模式 称 为 电子 控制 锁 止 (ECCC，Electronically 
Controlled Converter Clutch) ， 变 抢 器 的 锁 止 离合 器 长 时 间 处 于 半 打 滑 状 态 ， 电 脑 根 据 打 滑 
量 来 动态 控制 锁 止 过 程 ， 为 了 使 锁 止 摩擦 片 更 耐 热 ， 通 用 公司 采用 了 碳纤维 制 成 的 摩擦 片 ， 
具有 很 好 的 导热 性 和 耐 热 性 。 在 观察 4T65E 流量 变化 时 ， 建 议 使 用 示波器 来 观察 。 数 字 显 
示 髓 无 法 观测 到 这 人 么 小 的 变化 量 。 

图 7-20 是 一 个 正常 的 4T65E 流量 曲线 ,我 们 可 以 看 到 在 TCC 锁 止 和 释放 的 过 程 中 都 
会 有 一 个 很 小 的 流量 变化 ， 我 们 还 可 以 看 到 在 2 档 时 流量 有 一 个 显著 的 变化 ， 这 是 因为 从 2 
档 开始 就 有 2 档 油 路 作用 于 锁 止 阅 上 了 ， 因 此 在 ECCC 控制 模式 下 ， 锁 止 过 程 很 平滑 ， 而 且 
很 早 就 开始 作用 ， 这 样 做 的 好 处 是 拥有 更 好 的 燃油 经 济 性 和 更 平滑 的 锁 止 控制 。 

例 6 

在 福特 AXODE、AX4S 或 AX4N 变速 器 中 ， 经 常会 遇 到 有 关 锁 止 的 故障 ， 主 要 表现 为 
无 锁 止 或 锁 止 疲软 ， 锁 止 打滑 ，628 故障 码 ， 或 者 在 松 开 加 速 踏板 滑行 时 锁 止 无 法 释放 等 现 
象 。 这 往往 和 阀 体 中 的 锁 止 油 路 泄漏 有 关 。 为 了 进一步 定量 化 诊断 ， 我 们 可 以 在 车 辆 路 试 时 
测 一 下 散热 器 流量 。 图 7 -21 显示 了 AX4S/AX4N 的 整个 销 止 过 程 。 当 锁 止 命令 发 出 时 ， 
锁 止 阅 (在 这 里 叫 作 劳 路 离合 器 控制 阔 ， 见 图 7 -22)〉 的 运动 会 产生 一 个 流量 的 突变 ， 而且 
这 个 突变 的 形状 越 尖 锐 就 表示 锁 止 的 效果 越 好 。 图 中 的 虚线 为 典型 的 故障 现象 ， 其 流量 要 比 
正常 值 低 ， 泄 漏 处 就 在 阀 体 上 的 旁 路 离合 器 控制 阀 和 阀 套 之 间 ， 主 要 因为 阀 套 内 壁 在 高 里 程 
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4T65-E 
(gal/min)/Hz 
2.6/361 


2.4/333 
2.2/305 
2.0/278 
1.8/250 
1.6/222 
1.4/194 
1.2/167 
1.0/139 
0.8/111 
0.6/83 
0.4/56 
0.0/0 





人 人 人 | 


仿 速 P-R-N 1-2 换 档 ”2 档 3-4 换 档 TCC 锁 止 TCC 释 放 


7-20 GM 4T65E 的 正常 流量 曲线 








数 时 容易 磨损 。 这 个 问题 的 解决 方案 是 更 换 图 7-22 中 的 劳 路 离合 带 阀 套 即 可 。 为 了 保证 修 
复 后 的 效果 ， 最 好 再 进行 一 次 流量 的 检测 ， 流 量 正常 了 才能 说 明 隐患 已 排除 ， 防 止 变速 右 在 
保质 期 内 的 返工 。 























AX4S, AX4N 
(gal/min)/Hz 
2.6/361 





未 锁 止 锁 止 命令 已 锁 止 。” 锁 目 释放 命令 。” 锁 止 释放 





图 7-21 AX4S/AX4N 锁 止 时 的 流量 曲线 


四 、 大 众 01M 的 散热 器 问题 


大 众 01M/01N 变速 器 常常 困扰 修理 人 员 的 一 个 问题 就 是 散热 问题 ， 很 多 故障 都 源 于 散 
热 不 良 。 究 其 原因 ， 我 们 会 发 现 大 众 散 热 器 的 设计 很 特别 ， 它 的 体积 较 小 ， 而 且 内 部 管道 的 
拐弯 处 很 多 。 一 般 来 说 ， 管 道 直径 越 小 ， 拐 弯 越 多 ， 散 热 器 就 越 难 清洗 干 交 。 要 把 普通 车 上 
的 散热 器 清洗 干净 已 是 一 个 比较 困难 的 事 ， 而 大 众 散 热 器 的 这 种 构造 使 它 的 清洗 更 加 困难 ， 
在 理论 上 讲 几 乎 就 无 法 洗 干净 。 维 修 实践 表明 ， 在 AG4 变速 器 的 大 修 后 ， 常 常会 发 现 有 靡 
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< 一 一 一 AXODE/AX4S 阀 体 
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图 7-22 引起 泄漏 的 锁 止 阀 套 








擦 片上 的 摩擦 材 料 堵 在 散热 器 的 管道 内 ， 这 是 引起 日 后 变速 器 返修 的 一 个 常见 原因 。 很 多 修 
理 人 员 对 此 散热 器 的 检验 很 困惑 ， 因 为 一 般 用 压缩 空气 去 歇 ， 散 热 器 都 会 显得 很 通畅 ， 但 在 
实际 装 车 运行 时 就 往往 是 另外 一 回 事 了 。 另 一 方面 ， 大 众 原 厂 散 热 器 价格 较 高 ， 很 多 修理 人 
员 反 映 要 说 服 客户 更 换 散 热 器 往往 并 非 易 事 ， 因 为 无 法 提供 足够 证 据 表 明 散 热 器 应 该 被 
更 换 。 

影响 大 众 散 热 器 散热 性 能 的 另 一 个 因素 是 它 用 来 冷却 ATF 的 介质 是 来 自 于 冷却 发 动机 
的 冷却 液 ， 它 的 温度 可 以 达到 90C 左 右 ， 虽 然 用 液体 和 液体 之 间 的 热传导 模式 是 效率 很 高 
的 ， 但 是 用 这 么 高 温度 的 液体 来 冷却 ATF， 其 冷却 效果 是 会 大 打折 扣 的 。 

大 众 散热 器 的 另 一 个 问题 是 它 比 较 容易 泄漏 。 用 来 冷却 的 冷却 液 如 果 漏 到 被 冷却 的 
ATF 中 ， 就 会 彻底 席 坏 变速 器 ， 这 样 的 情况 在 实际 维修 中 并 不 少见 ， 引 起 的 后 果 往 往 给 车 
主 和 修理 三 都 带 来 很 大 的 损失 ，。 

这 里 我 们 可 以 有 两 种 解决 方法 ， 一 种 是 用 流量 计 检 测 流 量 ; 另 一 种 是 更 换 以 空气 散热 
器 。 流 量 计 可 以 在 车 辆 路 试 时 实时 检测 散热 器 的 情况 ， 而 把 空气 散热 器 代替 原 厂 的 水 冷 散 热 
器 ， 不 但 冷却 效果 好 ， 而 且 不 用 再 担心 散热 器 会 被 ATF 的 杂质 堵塞 。 虽 然 从 理论 上 说 用 空 
气 来 冷却 液体 的 方式 不 如 液体 之 间 的 冷却 效率 高 ， 但 是 有 些 好 的 空气 冷却 的 散热 器 在 设计 上 
有 较 大 的 热传导 表面 积 ， 如 果 将 其 置 于 车 盖 下 合适 的 位 置 ， 散 热 器 就 会 有 源源 不 断 的 冷 空气 
输送 ， 不 论 车 盖 下 的 空气 温度 会 是 多 少 ， 它 一 定 比 发 动机 冷却 液 的 温度 要 低 得 多 ， 所 以 如 果 
选用 质量 较 好 的 散热 器 ， 它 的 冷却 性 能 会 很 轻易 的 超过 大 众 原 三 的 水 冷 散 热 器 。 

可 能 有 人 会 担心 在 车 子 仍 速 时 空气 冷却 的 散热 器 是 否 有 足够 的 空气 供给 而 影响 散热 效 
果 。 在 大 众 的 JETTA/GOLF/CABRIOS 车 上 有 足够 的 空间 来 安装 散热 器 ， 它 们 都 有 某 种 形 
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式 的 电动 风扇 ,一旦 在 车 子 傅 速 时 发 动机 温度 高 需要 冷却 ， 电动 风扇 就 会 打开 。PASSAT 
和 一 些 AUDI 车 上 同时 具有 机 械 扇 和 电动 风扇 ， 以 用 来 更 好 地 冷却 。 

很 多 人 使 用 后 市 场 的 散热 器 还 有 一 个 很 重要 的 原因 ， 那 就 是 价格 的 因素 。 大 众 原 厂 的 散 
热 器 价格 昂贵 ， 而 后 市 场 的 空气 散热 器 即使 选用 质量 较 好 的 产品 ， 价 格 也 远 低 于 大 众 原 厂 的 
散热 器 。 在 美国 优质 的 散热 器 主要 有 2 大 品牌 : HAYDEN 和 TRU - COOL, 还 有 其 他 一 些 
比较 大 的 品牌 比如 Dana 和 Derale， 它 们 的 散热 器 性 能 都 很 好 。 

但 是 还 有 一 个 问题 要 解决 一 一 由 于 大 众 变 速 器 的 独特 设计 ， 流 量 计 探 头 无 法 直接 连接 到 
散热 油管 上 ， 另外， 由 于 无 法 将 油管 从 变速 器 中 接 出 ， 而 无 法 使 用 市 场 上 购 得 的 空气 散热 
器 。 因 此 我 们 首先 需要 用 以 下 方法 将 散热 油管 接 出 变速 器 (如 图 7 -23 所 示 ，Sonnax 零件 
号 119814 -01K)。 








圆柱 接头 一 一 一 
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图 7-23 大 众 散 热 油管 连接 头 


在 拆伙 原来 的 散热 器 时 ， 要 保留 原来 的 散热 器 固定 螺栓 ， 我 们 只 需要 更 换 螺 栓 上 有 旧 的 O 
形 圈 ， 螺 栓 将 和 新 接头 一 起 继续 使 用 。 在 变速 器 过 上 连接 散热 器 的 两 个 埋头 孔 里 的 O 形 圈 
也 需要 更 换 成 新 的 ， 如 图 7 -24 所 示 。 然 后 将 宝塔 式 快速 接头 插入 圆柱 接头 中 ， 建 议 涂抹 上 
密封 腕 ， 如 图 7 -25 所 示 。 然 后 将 圆柱 接头 放 人 变速 器 壳 的 埋头 孔 内 ， 注 意 此 时 小 号 O 形 
圈 应 该 已 在 孔 内 了 。 现 在 可 以 将 OEM 原配 的 螺栓 穿 过 圆柱 接头 的 顶部 并 旋 和 变速 器 壳 内 ， 
在 宝塔 式 快速 接头 的 方向 调 到 最 佳 位 置 后 ， 将 OEM 螺栓 以 35N，m 的 力矩 拧紧 。 

现在 如 果 要 测量 原来 散热 器 的 流量 ， 只 需 将 流量 计 探 头 接 到 散热 器 出 油 口 和 变速 器 进 油 
口 之 间 即 可 ， 散 热 器 的 进 油 口 还 是 和 变速 器 的 出 油 口 连 接 。 

如 果 要 使 用 散热 效果 更 好 的 空气 散热 器 ， 就 可 以 拆 去 原来 的 水 冷 散 热 器 ， 并 将 发 动机 的 
两 个 冷却 液 软 管 用 图 7 -23 中 的 双 头 搬 管 和 2 个 卡 短 连 接 到 一 起 ， 然 后 将 以 上 新 装 的 2 个 接 
头 连接 到 空气 散热 器 上 即 可 。 
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图 7-24 安装 原来 的 散热 器 固定 螺栓 











图 7-25 安装 圆柱 形 连接 头 


五 、 在 变速 器 总 成 测试 台 上 进行 流量 测试 


如 果 没 有 车 辆 进行 路 坛 ， 而 只 有 变速 器 进 三维 修 ， 我 们 仍然 可 以 通过 变速 器 总 成 测试 台 来 
对 变 矩 器 /散热 器 油 路 进行 流量 测试 ， 只 是 需要 在 总 成 测试 台 上 再 外 接 一 个 流量 计 即 可 。 一 般 
可 以 将 流量 计 探 头 接 在 从 散热 器 流向 变速 器 的 回 油管 上 《〈 如 图 7- 26 所 示 )。 此 外 ， 与 在 车 上 
路 试 测量 不 同 ， 当 流量 计 与 测试 台 一 起 使 用 时 ， 必 须 在 流量 计 探 尖 的 前 面 接 入 一 个 滤 网 ， 以 防 
止 ATF 中 的 金属 杂质 污染 流量 计 探头 ， 造 成 探头 永久 性 损坏 。 流 量 计 探头 一 旦 被 污染 ， 就 会 
影响 读数 精度 或 无 读数 显示 ， 需 要 对 此 探头 单独 进行 更 换 (Sonnax 零件 号 FM - ASSY2) 。 

图 7-27 显示 了 总 成 测试 台 上 的 散热 器 油 路 的 测试 线路 。 这 部 分 线路 需要 自己 动手 拱 
建 到 已 有 的 总 成 测试 台 上 。 虽 然 大 部 分 市 场 上 出 售 的 变速 器 总 成 测试 台 都 有 流量 测试 的 
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在 其 中 的 一 个 位 置 安装 滤 网 以 保护 
流量 计 探 头 不 受 金属 碎 悄 的 破坏 






流量 计 探头 


散热 器 
变速 器 总 成 测试 台 


7-26 流量 计 与 总 成 测试 台 一 起 使 用 的 示意 图 


和 全 本 和 和 | I 在 回 油管 上 位 于 
HN 瑞 | 蒜 ; 流量 计 探 头 前 方 





: 有 :二 起 sz、 
图 7-27 总 成 测试 台 上 散热 器 流量 测试 的 连接 线路 


功能 , 但 由 于 其 流量 测试 是 通过 压力 差 来 间接 计算 出 流量 的 ， 因 此 精度 不 高 ， 在 实际 操 
作 中 很 少 被 使 用 。 图 7-27 显示 的 这 部 分 测试 线路 很 好 地 补充 了 现 有 测试 台 的 不 足 ， 对 散 
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热 器 油 路 可 同时 测量 输入 压力 、 输 出 压力 以 及 ATF 流量 ， 是 一 个 投入 成 本 低 而 实用 有 效 
的 测试 方法 。 

需要 提 及 的 是 ,不同 品牌 型 号 的 变速 器 需要 不 同 的 转 接头 来 接 和 人 流量 计 探 头 ， 这 些 各 种 
类 型 的 转 接头 在 汽车 配件 商店 可 以 买 到 ， 此 外 ， 变 速 器 换 油 机 上 的 接头 也 可 以 拿 来 使 用 。 
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散热 需 虽 然 位 于 变速 器 的 外 部 ， 但 是 我 们 在 诊断 变速 器 故障 时 需要 把 它 和 变速 央 作 为 一 
个 整体 来 考察 ， 散 热 器 的 流量 检测 不 仅 能 帮助 我 们 检查 变速 器 的 散热 和 润滑 情况 ， 防 止 变速 
器 因 过 热 而 烧毁 ， 而 且 散 热 器 的 流量 信息 还 隐 含 着 油泵 、 滤 网 、 闪 体 、 变 和 矩 器 等 变速 器 重要 
部 件 的 信息 ， 如 果 我 们 能 够 善于 分 析 和 积累 经 验 ， 就 可 以 通过 流量 信息 来 巧妙 地 诊断 故障 
隐患 。 

此 外 ,维修 人 员 需 要 特别 注意 的 是 ， 必 须 改变 使 用 压缩 空气 来 检测 散热 器 是 否 通畅 的 错 
误 方法 。 必 须 明确 的 一 点 是 : 行星 轮 烧 毁 并 非 因为 散热 天 完全 堵塞 而 毫 无 ATF 通过 ， 而 是 
由 于 散热 需 流 量 受阻 ， 低 于 临界 值 引起 的 。 即 便 严 重 堵塞 的 散热 器 ， 如 果 用 压缩 空气 来 吹 ， 
仍然 会 感觉 它 是 通畅 的 。 我 们 以 一 个 ZF5HP19 的 实例 来 结束 这 章 的 内 容 。 

一 辆 装 有 ZF - 5HP19 变速 器 的 奥迪 A6 进修 理 三 的 时 候 ， 变 速 器 内 的 行星 轮 已 烧毁 ， 
维修 人 员 立 刻 怀 疑 其 散热 器 不 通 ， 于 是 用 压缩 空气 对 散热 器 油 道 进行 了 吹 气 测试 ， 结 果 显 示 
散热 器 通畅 。 但 维修 人 员 始 终 无 法 确定 行星 轮 烧毁 的 根本 原因 ， 而 客户 又 不 同意 更 换 看 似 正 
常 的 散热 咒 。 为 了 保证 维修 质量 ， 修 理 人 员 想 到 了 在 测试 台 上 对 散热 器 进行 流量 测试 ， 结 果 
让 人 大 吃 一 惊 ,流量 计 读 数 几 乎 为 零 ， 流 量 计 探 尖 内 的 小 涡轮 几乎 不 转 ,， 说明 此 散热 右 已 严 
重 堵塞 。 事 后 表明 ， 仅 这 一 个 简单 的 流量 测试 就 为 维修 三 避免 了 一 次 日 后 成 本 高 昂 的 变速 器 
返修 。 
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第 一 六 阀 体 镁 孔 修 复 的 应 用 


在 早期 的 自动 变速 器 中 ， 滑 阀 都 是 裸露 的 钢 阅 ， 但 是 钢 闪 质量 大 ， 对 于 液压 的 反应 比较 
慢 ， 而 且 它 的 膨胀 系数 与 铸 铝 的 油 路 板 也 不 一 样 ， 在 高 温 时 配合 间隙 较 大 ， 油 的 泄漏 量 比较 
大 。 这 就 使 生产 商 逐 渐 将 钢 阀 升级 为 铝 阀 。 铝 阀 不 但 轻便 ， 反 应 灵敏 ， 而 且 它 的 表面 可 以 镀 
上 硬度 很 高 的 阳极 电镀 膜 ， 它 实际 上 就 是 氧化 铝 。 硬 阳极 电镀 膜 的 耐 磨 性 是 钢 的 2 倍 ， 因 此 
越 来 越 多 的 自动 变速 器 开始 使 用 这 种 电镀 的 铝 阀 ,但 是 这 也 造成 了 一 个 问题 一 一 虽然 滑 阀 的 
寿命 提高 了 ,但 是 它 比 铸 铝 的 油 路 板 硬 度 高 ， 往 往 造 成 阀 孔 的 磨损 比 滑 阀 的 磨损 严重 ， 而 且 
磨损 形式 都 是 闪 孔 的 固定 一 侧 受 到 滑 阀 磨 损 ， 也 就 是 所 谓 的 偏 磨 ， 这 样 原来 的 圆 孔 就 不 青 是 
贺 形 的 了 ， 仪 仅 更 换 一 个 好 的 滑 阀 并 不 能 起 到 完全 修复 阀 体 的 作用 ， 

于 是 美国 一 些 汽 车 厂 的 变速 器 再 造 厂 开始 利用 铵 孔 对 磨损 的 闪 孔 进行 修复 ， 铵 孔 后 阁 和 孔 
的 孔径 比 原来 的 稍 大 ， 然 后 再 配 以 专用 的 配套 增 大 阀 ， 这 样 修 复 的 阀 体 的 确 能 达到 原来 制造 
时 的 质量 标准 ， 因 此 叫做 “再 制造 ?， 其 品质 要 求 比 一 般 的 维修 要 求 要 高 。 比 如 ,美国 通用 
公司 进行 再 制造 的 4L60E 阀 体 上 会 有 “SERV” 的 印记 ， 而 且 还 会 在 贸 孔 修复 过 的 阀 孔 附近 
打上 蓝 色 的 标记 ， 表 示 这 个 阀 孔 已 由 通用 公司 贸 孔 修复 。 这 个 立体 贸 孔 的 概念 其 实 最 早 来 自 
于 发 动机 的 在 制造 工艺 ， 只 是 变速 器 阀 体 的 贸 孔 要 求 更 精密 ， 难 度 更 大 些 ， 而 且 一 般 的 维修 
厂 也 没有 专门 匹配 的 增 大 型 滑 立 。 

但 是 随 着 市 场 的 扩大 和 技术 的 普及 ， 普 通 修 理 厂 也 开始 以 较 低 的 成 本 使 用 这 种 彻底 修复 
阀 孔 的 贸 孔 技术 。 这 其 中 的 一 个 主要 原因 是 随 着 原来 的 液 控 变 速 器 逐渐 被 电 控 变速 絮 取 代 ， 
原来 修理 行业 内 较为 普遍 使 用 的 补偿 式 的 阀 体 修复 方式 变 得 不 再 有 效 。 比 如 原来 业内 较 常 见 
的 打 孔 增加 流量 、 更 换 弹 簧 、 调 整 热 片 、 打 磨 滑 阀 等 方法 ,不 是 产生 其 他 的 副作用 就 是 维持 
效果 不 长 ， 比 如 原来 修理 液 控 变速 器 时 ， 很 多 人 会 使 用 改变 弹 得 来 补偿 因 磨 损 而 导致 的 液压 
泄漏 。 但 是 如 今 的 电 控 变速 器 设计 更 精巧 ， 由 于 燃油 经 济 性 的 要 求 而 在 设计 上 不 会 留 出 太 多 
的 额外 油泵 容量 ， 因 此 当 变 速 器 内 部 的 泄漏 量 超过 油泵 所 能 提供 的 额外 容量 时 ， 变 速 右 就 会 
出 问题 。 在 电 控 变 速 右 的 阀 体 中 ， 适当 范围 内 的 机 械 磨 损 导致 的 油 压 泄 漏 会 自动 被 电磁 阀 和 
电脑 调整 补偿 ,但 是 当 汇 漏 量 超过 了 电脑 所 能 补偿 的 范围 时 ， 如 果 不 对 阀 体 泄漏 处 进行 修 
复 ， 而 仅 更 换 电 磁 阀 是 无 法 消除 故障 的 。 

打 麻 滑冰 是 原来 很 多 人 对 付 卡 阀 的 方法 ， 但 是 这 会 造成 更 大 的 泄漏 ， 而 且 滑 阀 与 内 孔 的 
配合 间 际 越 大 ， 就 越 容易 使 滑 阀 在 运行 中 摇摆 而 偏离 阀 和 孔 中 心 线 ， 滑 阀 上 的 边 角 处 就 越 容易 
在 阀 孔 壁 上 产生 高 低 不 平 的 台阶 使 滑 阀 卡 沾 ， 这 也 就 是 为 什么 很 多 人 会 感到 打磨 滑 阀 往往 不 
能 维持 很 入 的 原因 。 正 确 的 修复 方法 应 该 是 :如果 阀 孔 磨 损 不 明显 ， 而 只 是 有 些 表面 高 低 不 
平 ， 可 以 使 用 阀 孔 平整 工具 (BORE SIZING TOOL， 这 会 在 以 后 章节 中 介绍 ); 如 果 阀 孔 磨 
损 严重 ， 则 需要 对 阀 孔 进行 匀 孔 然后 配 以 增 大 型 的 滑 阀 。 这 是 一 种 完全 彻底 的 阀 体 修复 
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方式 。 

我 们 来 举 一 个 修理 三 中 遇 到 的 维修 实例 。 我 们 都 知道 5HP19 (01V) 变速 器 有 两 种 型 号 
的 阀 体 ， 一 个 是 老 款 的 E17， 一 个 是 新 款 的 E18. 2。 新 款 的 可 以 在 市 场 上 买 到 全 新 阀 体 ， 所 
以 如 果 遇 到 维修 上 的 困难 时 ， 可 以 通过 更 换 全 新 的 阀 体 总 成 来 解决 问题 。 但 是 对 于 老 款 的 阀 
体 就 有 这 样 的 问题 .往往 是 全 新 的 阀 体 买 不 到 ， 而 二 手 的 阀 体 在 更 换 了 好 几 抉 以 后 始终 解决 
不 了 问题 ， 因 为 二 手 阀 体 往 往 都 有 一 些 共同 的 磨损 点 。 此 修理 三维 修了 几 辆 老 款 的 奥迪 A6， 
经 常 是 维修 之 后 几 个 月 就 出 现 换 档 冲击 ,更 换 一 个 二 手 阀 体 又 好 用 几 个 月 ， 就 像 是 按时 吃 药 

样 ， 只 能 止痛 ,不 能 治 病 。 刚 开始 都 是 更 换 电 磁 阀 ,但 是 在 这 些 旧 阀 体 上 更 换 全 新 电磁 病 
并 不 解决 问题 。 随 后 修理 人 员 发 现 这 些 阀 体 上 的 主 调 压 阀 孔 有 明显 的 磨损 痕迹 ， 于 是 想到 了 
阀 孔 平 整 工具 ， 他 们 自制 了 一 个 直径 比 阀 孔 加 大 了 几 微 米 的 冲 子 工 具 ， 对 主 调 压 阀 筷 进行 冲 
压 加 工 , 但 是 他 们 发 现在 阀 孔 没 有 磨损 的 地 方 ， 冲 子 需 要 很 大 的 压力 才能 被 压 和 人， 而 在 一 些 
磨损 区 域 ， 冲 子 可 以 在 孔 内 有 大 幅 晃 动 ， 看 来 阀 孔 磨 损 比 他 们 原来 想象 的 要 严重 。 最 后 修理 
人 员 对 这 几 个 阀 体 的 主 调 压 阀 孔 用 专用 铵 刀 进 行 了 锐 和 孔 ,然后 配 以 专用 的 增 大 型 主 调 压 阀 ， 
修复 后 的 试车 结果 让 人 人 惊喜， 不 但 车 辆 换 档 平 滑 如 新 ， 而 且 让 人 感觉 换 档 敏捷 ， 开 车 时 好 像 
动力 更 强劲 了 。 

以 上 的 例子 是 实际 案例 ， 很 有 典型 意义 。 它 说 明了 几 点 : 

1) 阀 孔 机 械 磨损 严重 时 ， 更 换 电 磁 阀 不 会 产生 效果 。 

2) 匀 孔 是 阀 孔 在 磨损 时 最 好 的 修复 方式 。 

3) 对 二 手 旧 阀 体 需要 进行 彻底 的 检查 和 必要 的 修复 。 不 经 检查 而 直接 将 二 手 阀 体 装 车 ， 
是 在 以 维修 声誉 和 维修 利润 为 代价 来 赌 运气 。 

匀 孔 操作 需要 专用 匀 刀 ， 然 后 配 以 专用 的 增 大 型 滑 阀 ,这样 不 但 需要 额外 的 成 本 ,而 且 
对 于 大 多 数 从 未 有 过 钳工 基础 的 变速 絮 修 理工 来 说 ， 匀 孔 修复 阀 体 无 疑 是 对 他 们 能 力 的 一 大 
挑战 ， 往 往 使 修理 工 望 而 生 旦 。 但 是 对 于 那些 有 能 力 的 修理 厂 来 说 ， 这 一 点 技术 壁垒 正 是 他 
们 在 市 场 竞 争 中 胜出 的 契机 。 表 8 -1 是 根据 美国 市 场 阀 体 维修 成 本 的 一 个 粗略 比较 ， 所 采 




































































































































































用 的 数据 是 基于 美国 市 场 的 情况 ,但 对 于 国内 市 场 也 同样 有 借鉴 意义 。 
表 8-1 不 同 阀 体 修复 方式 的 成 本 比较 (单位 : 美元 ) 
阀 体 成 本 人 工 成 本 铵 刀 成 本 总 成 本 
方法 一 : 更 换 全 新 交 体 375 40 0 415 
方法 二 : 直接 使 用 旧 阀 体 50 80 0 130 
方法 三 : 贸 孔 修复 (1 个 阀 孔 ) 35 80 120 




















方法 一 ， 购 买 原 厂 的 全 新 阀 体 成 本 一 般 都 比较 高 ， 在 成 熟 的 美国 市 场 ， 这 种 维修 方式 成 
本 太 高 ， 不 是 维修 的 主流 。 

方法 二 ， 直 接 使 用 旧 阀 体 ， 虽然 阀 体 本 身 的 成 本 不 高 ， 但 还 是 需要 对 阀 体 进行 全 面 检 
查 ， 有 时 可 能 还 需要 几 块 旧 阀 体 来 拼装 出 一 块 可 用 的 阀 体 ， 不 但 需要 很 多 人 工 ， 而 且 可 能 在 
某 一 个 旧 阀 体 上 只 需要 某 一 个 零件 来 拼装 ， 其 余部 分 几乎 就 是 废 金属 了 ， 当 旧 阀 体 成 色 较 旧 
时 ， 它 们 之 间 会 有 一 些 共同 的 失效 点 ， 往 往 这 个 闪 体 上 的 某 个 零件 损坏 了 ， 另 一 个 旧 闪 体 上 
同一 零件 也 可 能 损坏 了 或 者 接近 损坏 了 ， 因 为 有 些 阀 体 上 的 失效 点 是 在 里 程 数 达 到 一 定量 时 
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体现 出 来 的 一 种 规律 性 的 失效 情况 。 这 样 算 下 来 ,用 几 块 旧 阀 体 的 直接 成 本 也 并 不 低 。 但 是 
这 种 方法 的 最 大 问题 在 于 它 的 隐 性 成 本 ， 即 因为 质量 不 稳定 而 在 保修 期 内 造成 返修 。 由 于 大 
多 数 变 速 右 修理 三 对 阀 体 的 检测 技术 还 比较 落后 ,里面 往 往 有 很 多 的 经 验 和 猜测 成 分 ， 因 此 
对 于 那些 介 于 磨损 和 正常 情况 之 间 的 阀 体 零件 ， 修 理 人 员 并 不 能 保证 它们 不 会 在 保修 期 内 出 
问题 。 如 果 他 们 可 以 得 到 的 旧 阀 体 成 色 较 新 ， 则 情况 会 好 些 。 如 果 成 色 较 旧 ， 而 又 没有 完备 
的 阀 体 检测 技术 ， 这 种 做 法 风险 是 很 大 的 。 

方法 三 ， 用 专用 匀 刀 和 匀 孔 并 配 以 增 大 型 的 专用 滑 阀 ， 如 果 能 较 好 地 掌握 这 种 技术 ， 则 质 
量 最 好 ， 甚 至 优 于 原 三 全 新 阀 体 ， 因 为 有 些 品牌 好 的 专用 滑 阀 基 本 上 都 是 基于 原来 的 失效 模 
式 而 重新 改良 设计 的 ， 配 合 间 际 和 耐用 性 往往 超过 原 三 件 。 匀 孔 的 成 本 主要 在 于 专用 铵 刀 的 
购置 成 本 ， 一 般 会 在 80 一 300 美元 之 间 ， 对 于 国内 用 户 来 说 ， 这 个 成 本 可 能 过 高 ， 但 是 如 果 
使 用 正常 ， 一 把 贸 刀 可 以 修复 60 一 100 个 阀 孔 ， 其 每 个 阀 孔 的 修复 成 本 低 于 5 美元 ， 总 的 阀 
体 修 复 成 本 是 最 低 的 。 虽 然 它 和 方法 二 同样 需要 较 多 的 人 工 ， 但 方法 三 要 求 的 人 工 技能 要 明 
显 高 于 方法 二 。 

目前 国内 的 立体 维修 水 平 基本 以 方法 一 和 方法 二 为 主 ， 成 本 还 是 有 很 大 的 压缩 空间 。 但 
是 方法 三 需要 修理 人 员 掌 握 锐 孔 技术 ， 不 正确 的 匀 孔 方法 会 使 匀 刀 提前 失 将 ， 或 者 损坏 阀 
体 ， 反 而 增加 维修 成 本 ， 因 此 这 种 技术 有 一 定 的 技术 门槛 ， 比 较 适 合 于 技术 型 的 修理 厂 。 

这 里 需要 一 提 的 是 并 非 所 有 的 阀 孔 失 效 都 需要 通过 匀 孔 来 修复 。 一 般 的 原则 是 在 能 够 达 
到 修复 效果 的 前 提 下 尽量 不 使 用 匀 孔 修复 方式 。 比 如 一 些 滑 阀 外 部 有 阀 套 ， 一 般 磨 损 的 都 是 
阀 套 内 壁 ， 这 时 最 好 的 方法 就 是 更 换 阀 套 和 内 部 的 滑 芒 而 无 需 匀 筷 。 

这 里 还 有 必要 提 一 下 旧 件 对 变速 器 维修 行业 的 影响 。 旧 件 实际 上 是 变速 器 维修 行业 必 不 
可 少 的 一 部 分 ， 因 为 除了 购买 价格 高 昂 的 原 三 全 新 零件 总 成 外 ， 并 不 是 所 有 的 零 部 件 都 有 新 
件 供应 。 原 三 往往 并 不 单独 提供 个 别 的 替换 零件 ， 而 后 市 场 又 往往 没有 相应 的 替换 件 ， 这 时 
旧 件 就 显得 必 不 可 少 了 。 但 是 如 何 使 用 旧 件 所 产生 的 结果 就 很 不 相同 了 。 如 果 没 有 足够 的 修 
复 和 检测 技术 ， 旧 件 的 质量 就 没有 保证 ， 维 修成 本 反而 很 高 。 如 果 对 旧 件 进行 修复 再 利用 ， 
那么 这 些 旧 件 就 被 加 入 了 很 大 的 附加 价值 和 技术 含量 ， 因 此 也 就 能 带 来 相当 的 利润 。 对 于 旧 
阀 体 ， 根 据 国外 已 经 有 的 经 验 ， 会 有 这 样 一 个 规律 : 新 变速 器 刚 上 市 时 ， 故 障 少 ， 旧 阀 体 也 
少 ; 然后 随 着 里 程 数 增加 ， 大 量变 速 器 进入 维修 期 ， 这 时 旧 闪 体 在 市 场 上 开始 充裕 起 来 ; 但 
到 了 一 定 阶段 后 ， 大 多 数 换 下 来 的 旧 阀 体 都 有 比较 高 的 里 程 数 ， 它 们 正常 失效 的 地 方 也 比较 
接近 ， 往 往 是 由 于 设计 或 制造 上 的 问题 而 导致 某 些 特定 的 零件 在 使 用 寿命 上 要 明显 低 于 其 他 
零件 ， 这 时 就 需要 对 旧 阀 体 进行 修复 了 。 中 国 市 场 有 一 个 特点 : 往往 会 有 大 量 的 成 色 较 好 的 
旧 件 源源 不 断 地 从 国外 当 废 金属 进入 中 国 ， 这 对 维修 企业 来 说 提供 了 充分 的 零件 供应 ， 但 是 
也 使 它们 对 维修 技术 的 学 习 和 提高 变 得 缺少 动力 。 随 着 今后 新 车 型 和 新 变速 器 更 多 地 在 全 球 
同步 上 市 ， 这 种 情况 会 逐渐 减少 。 


第 二 节 ” 匀 刀 的 定位 技术 
匀 孔 技术 中 最 主要 的 问题 就 是 如 何 保证 在 匀 刀 进入 阀 孔 的 过 程 中 保持 它 正确 的 行进 方向 


而 不 产生 信任 。 最 简单 的 情况 就 是 如 图 8- 1 所 示 的 那样 ， 在 闪 孔 上 直接 安装 一 个 专用 的 匀 
刀 定 位 套 ， 匀 刀 从 中 穿 过 ， 匀 刀 的 前 部 并 不 切削 ， 而 是 起 到 定位 作用 ， 刀 杆 部 分 则 由 定位 套 
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本 i 
一 一 ~ 令 刀 定 

镑 刀 的 站 向 部 分 

图 8-1 国定 在 阀 板 上 的 铵 刀 定 位 套 








来 定位 ， 因 此 可 以 定位 在 阀 板 上 。 

这 种 方式 可 以 用 于 很 多 阀 孔 的 修复 ， 比 如 常见 的 大 众 01M 或 01N 阀 体 上 的 TCC 锁 止 
阀 孔 ， 在 里 程 数 较 高 的 情况 下 ， 不 但 锁 止 增 压 阀 套 内 壁 被 阀 世 磨损， 导致 入 档 熄火 或 变 矩 器 
颤 抖 等 现象 ， 而 且 同 一 阀 孔 内 的 TCC 锁 止 作用 阔 也 会 磨损 阀 孔 的 相应 部 位 ， 导 致 锁 止 作用 
阀 卡 滞 ， 或 者 漏 油 ， 也 会 产生 入 档 熄火 、 变 和 矩 器 颤 拌 、 锁 止 打 滑 或 无 锁 止 等 现象 。 这 时 就 需 
要 用 图 8 - 2 中 的 专用 匀 刀 (零件 号 Sonnax 119940 - TL4) 对 阀 孔 进行 贸 孔 ， 然后 配 以 增 大 
型 的 锁 止 作用 闪 和 锁 止 增 压 阀 套 ， 以 及 相应 的 锁 止 弹 先 。 进 行 定 位 时 ， 只 需 将 锁 止 电磁 阔 取 
下 ,插入 定位 套 即 可 。 


一 本 | 
有 TCC 弹 筑 
TCC 作 用 闪 


~ 人 人、 


SS 


4 TCC 增 压 阀 套 


f 贸 刀 定位 套 


这 个 定位 套 还 有 男 一 个 用 处 。 由 于 锁 止 作用 阀 处 于 阀 孔 内 侧 较 深 的 地 方 ， 安 装 增 大 型 蔡 
换 闪 时 由 于 与 阅 孔 的 配合 间 阶 非常 精密 ， 因 此 可 能 会 因为 锁 止 阅 的 放 和 人 位置 不 正 而 导致 安装 
的 困难 。 这 时 可 以 将 锁 止 阅 放 入 这 个 定位 套 内 ， 然 后 用 压缩 空气 将 阅 吹 入 阀 孔 深 处 即 可 。 

我 们 再 来 看 一 个 例子 。 许 多 装 有 ZF4HP14 和 ZF4HP18 变速 器 的 车 辆 经 常会 由 于 主 调 
压 阀 孔 的 磨损 而 产生 油 压 控制 不 稳 的 问题 。 阀 孔 磨 损 的 问题 往往 是 由 于 铝 阀 在 阀 体 孔 内 不 断 
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图 8-2 大 众 01M/01N 锁 止 阀 孔 的 修复 工具 
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往复 运动 造成 的 ， 阀 孔 磨 损 又 导致 主 调 压 阀 孔 中 的 主 油 路 /平衡 油 路 、 调 制 节 气门 油 路 、 以 
及 变 矩 器 /散热 需 油 路 的 压力 从 这 个 阁 渗 漏 到 油 底 壳 或 交叉 渗 漏 到 其 他 油 路 中 。 原 来 的 解决 
方案 就 是 更 换 整 个 阀 体 ， 这 不 但 成 本 高 ， 而 且 有 时 候 这 种 阀 体 较 难 找到 ， 因 此 修理 三 有 时 不 
得 不 修复 旧 阀 体 。 图 8 - 3 显示 的 修复 工具 也 是 把 铵 刀 固 定 在 阀 体 上 ， 但 这 里 的 定位 夹具 不 
是 插入 阀 孔 内 的 ， 而 是 根据 阀 体 的 外 部 特点 利用 螺栓 固定 在 阀 体 上 的 。 但 是 利用 这 种 阀 体 外 
部 几何 形状 来 定位 的 方式 不 如 插入 阀 孔 的 定位 方式 精确 ， 因 此 这 里 使 用 了 导 引 销 的 概念 ， 就 
是 在 装 上 匀 刀 定位 套 后 ， 并 不 完全 固定 定位 套 ， 而 是 先 用 定制 的 导 引 销 通 过 定位 套 插入 阀 
孔 ， 然 后 再 通过 螺栓 固定 定位 套 ， 这 样 就 能 方便 地 保证 定位 套 的 位 置 精 度 。 固 定 定位 套 后 ， 
再 抽出 导 引 销 ， 然 后 才 开 始 择 入 贸 刀 进行 贸 和 孔 。 
































图 8-3 ZF4HP14/ZF4HP18 主 调 压 阀 孔 的 修复 工具 











有 些 滑 阀 经 常 磨损 阀 孔 ， 这 时 为 了 延长 阀 体 的 使 用 寿命 ， 就 需要 对 滑 阀 进行 改进 ， 在 滑 
阀 外 男 加 一 个 阀 套 ， 这 样 原来 滑 阀 与 阀 孔 的 相对 运动 变 成 了 滑 阀 与 阀 套 的 相对 运动 ， 通 过 对 
阀 套 的 设计 ， 可 以 大 大 延长 滑 阀 的 使 用 寿命 。 当 然 ， 使 用 阀 套 也 需要 对 阀 孔 内 原来 的 磨损 区 
域 进 行 匀 孔 。 

图 8-4 显示 了 较为 普遍 的 别克 4T65E 阀 体 上 的 锁 止 调 压 阀 孔 的 修复 方式 。 在 高 里 程 数 
的 4T65E 阀 体 中 ， 锁 止 调 压 阀 往往 会 磨损 阀 孔 ， 导 致 锁 止 信号 油 压 和 锁 止 调节 作用 油 压 发 
生活 漏 。 渗 漏 将 降低 锁 止 油 压 ， 因 而 导致 变 矩 器 锁 止 打滑 和 1870 故障 码 ， 或 者 传动 比 故 障 
码 。 为 了 修复 这 个 闪 孔 ， 需 要 对 其 进行 匀 孔 ， 然 后 再 配 以 专用 的 带 阁 套 的 锁 止 调 压 阀 。 这 样 
修复 的 阀 孔 在 变速 器 的 使 用 年 限 内 不 会 再 出 现 磨 损 问题 。 修 复 这 个 阀 孔 不 需要 贸 刀 定位 套 ， 
因为 阀 孔 的 构造 可 以 直接 定位 匀 刀 。 但 这 里 要 使 用 钻头 对 阀 孔 底部 进行 扩 孔 ， 让 阀 蕊 头 部 的 
阀 杆 部 分 能 很 好 地 定位 ， 但 对 表面 粗糙 度 没 有 太 大 的 要 求 。 因 此 ， 这 里 需要 分 几 步 来 做 〈 见 
图 8 -5): 首先 将 1 号 匀 刀 直接 插入 阀 筷 进行 饮 孔 。 完 成 后 再 套 入 钻头 的 定位 套 ， 用 钻头 对 
阀 孔 底部 进行 扩 孔 ， 前 一 步 贸 孔 主 要 为 了 很 好 地 定位 这 个 钻头 的 定位 套 。 第 三 步 才 择 入 2 号 
匀 刀 进行 匀 孔 。 匀 孔 完成 后 即 可 装 入 阀 套 和 阀 蕊 了 。 

以 上 的 几 个 例子 都 是 将 匀 刀 定位 在 阀 体 上 ,但 是 它 有 较 大 的 局 限 性 ， 比 如 对 于 图 8 一 6 
中 的 大 众 01N 和 01M 阀 体 上 的 主 调 压 阀 孔 和 增 压 调节 立 孔 ， 就 无 法 来 定位 贸 刀 ， 因 为 它们 
都 是 不 规则 形状 ， 无 法 安装 匀 刀 定位 套 。 又 比如 ， 有 些 阀 体 在 制造 三 生产 时 它 外 部 的 端 塞 孔 
和 内 部 的 痢 孔 是 由 两 道 工 序 来 做 的 ， 因 而 无 法 避免 它们 的 轴线 有 一 定量 的 偏差 (比如 部 分 批 
次 的 福特 CD4E 阀 体 中 的 主 调 压 阀 孔 ， 见 图 8 -7)， 这 时 如 果 还 是 在 端 塞 孔 内 搬 人 定位 套 ， 
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重新 设计 的 弹 秘 
Wa/ 庙 塞 
锁 止 调 压 闪 套 ~ | 
po ~、 
= "Wn NN 
OEM 原 厂 锁 止 调 压 阀 ee 


图 8-4 别克 4T65E 锁 止 调 压 阀 孔 的 修复 工具 











第 二 步 : 插入 钻头 和 钻头 定位 套 





第 三 步 : 插入 2 号 铵 刀 


图 8-5 别克 4T65E 锁 止 调 压 阀 孔 的 贸 孔 步 又 






增 压 调节 阀 孔 


主 调 压 阀 孔 


图 8-6 大 众 01M 和 01N 的 主 调 压 阀 和 孔 和 增 压 调节 阀 孔 














第 八 章 阀 体 的 贸 孔 修复 技术 111 


则 会 使 镑 刀 偏 离 六 孔 的 轴线 ， 而 使 阀 体 无 法 a 
修复 。 或 者 如 果 端 塞 孔 磨损 或 变形 ， 导 致 定 。 端 守 也 外线 ; 





位 套 不 能 很 精确 地 被 固定 在 阀 孔 内 ， 这 时 也 
无 法 很 好 地 进行 匀 孔 修复 。 由 于 这 种 匀 刀 定 


位 的 局 限 性 ， 导 致 很 多 阀 孔 都 无 法 修复 。 


近年 来 随 着 修理 需求 的 不 断 提高 ， 这 方 











图 8-7 阀 孔 端 塞 与 内 阀 孔 轴线 不 重合 的 情况 





面 的 技术 也 得 到 了 突破 。 匀 刀 的 定位 由 阀 体 
上 变化 到 了 阀 体 夹具 上 ， 同 时 也 利用 了 导 引 销 的 功能 ， 能 更 精确 地 定位 铵 刀 ， 而 且 可 以 使 很 
多 原来 无 法 修复 的 阀 孔 现在 也 可 以 修复 了 。 在 修复 不 同 阀 体 孔 时 需 使 用 不 同 的 专用 匀 孔 工 
具 ， 包 括 匀 刀 、 定 位 套 和 导 引 销 ， 但 不 需 改变 万 用 阀 体 夹具 ， 它 可 以 用 于 各 种 阀 体 的 修复 。 
越 来 越 多 新 开发 的 阀 体 贸 刀 都 和 这 种 万 用 阀 体 夹具 配合 使 用 。 

这 个 夹具 系统 如 图 8-8 所 示 ， 它 需要 用 一 个 专用 的 与 OEM 原配 闪 孔 精确 匹配 的 导 引 











c) 


图 8-8 万 

















j 浆 体 夹 具 的 铵 刀 固 定 法 





a) 第 一 步 : 插入 导 引 销 pb) 第 二 步 : 固定 阀 体 和 定位 套 
c) 第 三 步 : 抽出 导 引 销 , 插入 贸 刀 d) 阁 体 夹具 内 定位 铵 刀 套 的 球 轴承 
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销 。 导 引 销 穿 过 定位 套 插 入 阀 孔 内 。 定 位 套 由 夹具 内 的 球 轴承 来 定位 ， 球 轴承 可 以 上 下 移 
动 ， 也 可 以 进行 任何 的 角度 调整 。 一 旦 导 引 销 可 以 自由 地 在 阀 孔 和 定位 套 内 移动 ， 就 旋 紧 夹 
有 具 上 的 3 个 螺栓 ， 将 定位 套 固 定 在 这 个 位 置 上 ， 于 是 阀 孔 和 导 引 销 已 经 处 于 同 轴 位 置 了 。 弧 
下 导 引 销 ， 并 蔡 之 以 匀 刀 。 现 在 匀 刀 已 经 和 阀 孔 同 轴 ， 可 以 进行 贸 孔 了 。 这 种 匀 刀 定位 技术 
的 最 大 好 处 就 是 使 匀 刀 定位 更 准确 ， 避 免 了 原来 匀 孔 时 遇 到 的 很 多 猜测 和 不 确定 因素 。 

如 今 的 阀 体 修复 技术 日 新 月 异 ， 人 们 现在 可 以 利用 新 技术 以 很 低 的 成 本 和 设备 投入 ， 修 
复出 符合 原 厂 技术 规范 ， 甚 至 更 好 的 阀 体 ， 这 在 20 年 前 是 不 可 想象 的 。 下 面 我 们 将 介绍 阀 
体操 作 平 台 的 建立 方法 和 一 些 具体 的 贸 孔 修 复 实例 。 





第 三 市 贸 孔 操作 实例 


一 、 建 立 自 制 的 阀 体 操作 平台 


要 对 阀 体 进行 匀 孔 修复 ， 首 先 要 建立 一 个 便于 操作 的 阀 体 操作 平台 。 当 然 ， 可 以 有 很 多 
方法 来 达到 这 个 目的 。 这 里 介绍 一 种 有 效 而 成 本 低廉 的 方法 ,适合 于 各 种 规模 的 变速 器 专修 
车 间 。 

图 8 -9 显示 的 是 一 个 标准 的 20gal 的 零件 清洗 档 ， 可 以 从 市 场 上 购 得 。 它 的 一 侧 有 一 
个 泵 ， 可 以 用 来 循环 匀 孔 时 所 需 的 切削 液 ， 没 有 连续 的 切削 液 供给 就 会 影响 匀 孔 的 表面 粗粮 
度 。 可 以 看 到 它 有 点 倾斜 ， 这 是 因为 特意 将 原来 的 撑 脚 切 短 了 ， 这 样 水 溶性 的 切削 液 会 流向 
装 有 水 泵 的 这 一 侧 ， 可 以 降低 所 需 的 切削 液 用 量 ， 并 且 避 免 泵 所 产生 的 气 穴 现象 。 然 后 就 可 
以 将 水 槽 放 到 的 工作 台 下 方 了 。 工 作 台 上 用 台 虎 钳 来 固定 一 个 万 用 阁 体 夹 具 ， 切 削 液 流 过 闪 
体 就 直接 回 到 了 清洗 槽 中 进行 循环 。 


过 滤 网 Woy 切削 液 
二 
金属 切 导 塑料 软 管 
靠 泵 的 一 侧 
箭 矮 一 些 








图 8-9 改装 标准 的 零件 清洗 模 
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清洗 槽 应 该 有 一 个 可 拆伙 的 盖子 ， 在 不 使 用 时 里 面 的 水 洲 液 不 会 蒸发 掉 。 在 水 槽 内 ， 应 
该 放置 一 块 滤 网 ， 这 样 从 阀 体 贸 孔 处 流下 的 切削 液 在 循环 使 用 前 就 得 到 了 过 滤 ， 锐 孔 时 产生 
的 金属 碎 悄 被 截留 在 过 滤 网 上 。 图 8 -10 中 还 显示 了 一 种 常用 的 切削 液 (美孚 Mobilmet S - 
122)。 当 然 ， 如 果 在 国内 无 法 买 到 这 种 进口 的 切削 液 ， 也 可 以 使 用 普通 的 煤油 ,或 者 其 他 专 
用 的 铝 合 金 切 削 液 都 可 以 。 


阀 体 夹具 





图 8-10 清洗 槽 与 阀 体 夹具 一 起 使 用 组 成 一 个 简易 的 阀 体 修复 平台 





然后 我 们 就 可 以 将 这 个 清洗 槽 推 到 工作 人 台 的 旁边 ， 如 图 8 - 10 所 示 ， 万 用 阀 体 夹具 被 台 
虎 钳 固定 在 桌 上 ， 伸 出 桌面 。 切 前 液 从 塑料 软 管 流出 ， 可 以 从 下 往 上 流出 ， 也 可 以 从 上 往 下 
流出 ， 可 以 根据 带 修 复 的 闪 体 的 实际 情况 来 决定 。 塑 料 软 管 可 以 由 夹子 来 固定 位 置 。 清 洗 槽 
位 于 阀 体 夹具 的 下 方 ， 其 高 度 应 该 使 清洗 槽 尽量 接近 阀 体 夹具 以 减少 切 前 液 溅 出 。 这 样 一 个 
简单 的 阀 体 修复 平台 就 建 好 了 。 不 论 你 使 用 哪 种 形式 的 贸 刀 ， 现 在 都 可 以 在 这 个 统一 的 平台 
上 进行 阀 体 的 匀 孔 修复 了 。 


二 、 修 复 5L40E 油泵 的 实际 操作 步骤 


万 用 阀 体 夹具 不 仅 能 固定 阀 体 ， 也 能 固定 油泵 。 夹 具 的 底板 上 有 一 个 四 口 ， 它 的 设计 是 
有 意义 的 。 如 果 需 要 修复 油泵 ,那么 底板 就 需要 如 图 8 -11a 那样 安装 ， 四 口 往 外 ， 这 样 油 
稍 的 定子 轴 就 可 以 从 这 个 凸 口 穿 过 ， 如 果 没 有 这 个 止 口 ， 则 无 法 放置 油泵 定子 轴 。 如 果 需 要 
修复 阀 体 ， 夹具 的 底板 就 要 如 图 8 -11b 那样 放置 ， 四 口 朝 内 ， 这样 有 利于 锐 和 孔 时 切削 液 从 
底部 往 上 输送 。 

我 们 现在 以 5L40E 油泵 为 例 看 一 下 整个 镑 孔 修复 的 操作 步骤 。 
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图 8-11 夹具 底板 的 2 种 不 同 放置 方向 
a) 修复 油泵 时 b) 修复 阀 体 时 





1) 如 图 8 -12 所 示 ， 将 油泵 放置 在 夹具 的 底板 上 ， 油泵 定子 轴 正 好 穿 过 底板 上 的 四 口 。 
油泵 上 待 修复 的 孔 对 准 圆 形 的 固定 盘 。 将 贸 孔 工具 包 中 所 带 的 贸 刀 定位 套 插入 圆 形 固 定 盘 内 
的 球 轴承 中 。 定 位 套 与 圆 形 定位 盘 内 的 轴承 孔 配 合 非常 精密 ， 因 此 安装 时 需要 非常 小 心 ， 否 
则 容易 卡 在 轴承 孔 内 。 

2) 将 工具 包 中 的 导 引 销 穿 过 定位 套 , 插入 待 修复 的 孔 内 ， 如 图 8 一 13 所 示 。 








铵 刀 定 位 套 














8-13 插入 导 引 销 




















3) 如 图 8-14 所 示 ， 当 油泵 和 导 引 销 都 坐 平稳 后 ， 就 将 油泵 固定 在 底盘 上 。 可 以 使 用 
一 个 C 形 钳 ， 也 可 以 使 用 高 压 钳 。 夹 紧 力 不 能 太 大 ， 和 否则 会 使 油泵 变形 ， 但 夹 紧 力 要 足以 
固定 住 油泵 。 油 泵 上 被 夹 住 的 位 置 必 须 是 油泵 表面 一 个 平整 的 机 加 工 平面 上 。 

4) 此 时 导 引 销 应 该 可 以 自由 移动 ， 然 后 逐个 旋 紧 夹具 上 的 蝶 形 螺母 ， 使 导 引 销 始 终 保 
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持 可 以 自由 移动 的 状态 ( 见 图 8 -15)。 这 是 一 个 比较 关键 的 步骤 ， 需 要 反复 练习 。 如 果 在 
旋 紧 蝶 形 螺母 后 ， 发 现 导 引 销 的 移动 变 紧 了 ， 就 需要 松 开 螺 母 ， 重 新 再 来 ， 直 到 导 引 销 能 很 
轻松 地 移动 为 止 。 这 里 的 一 个 小 窍门 是 旋 紧 螺栓 时 要 3 个 螺栓 均匀 进行 ， 不 要 把 一 个 螺栓 固 
定 后 再 去 旋 紧 男 外 一 个 。 这 一 步 不 能 心急 ， 否 则 会 使 匀 刀 偏离 轴线 。 


进 速 手 柄 6 


| We 


图 8-14 固定 油泵 图 8-15 固定 定位 套 的 位 置 














5) 旋 紧 螺 栓 后 ， 如 果 导 引 销 还 能 运动 自如 ， 就 可 抽出 导 引 销 , 插入 修复 这 个 孔 的 匀 刀 
( 见 图 8 -16)。 这 时 切记 一 旦 阀 体 和 蝶 形 螺栓 都 已 固定 就 不 能 再 松 开 重 来 了 ,第 二 次 匀 刀 的 
定位 是 不 可 能 和 第 一 次 完全 重合 的 。 只 要 不 松 开 阀 体 和 蝶 形 螺 栓 ， 匀 刀 可 以 多 次 取出 ， 查 看 
贸 孔 进度 或 者 冲洗 切 悄 ， 然 后 再 继续 镑 了 筷 而 不 影响 匀 孔 质量 。 








图 8-16 插入 贸 刀 图 8-17 在 进 速 手 柄 上 套 上 转向 接头 





6) 现在 就 可 以 贸 筷 了 。 手 工 匀 孔 一 般 有 2 种 方式 : 用 图 8 一 17 和 图 8-18 中 的 进 速 手 
顶 ， 或 者 用 低 转 速 高 转 矩 的 气 钼 。 匀 刀 的 转速 不 能 超过 200r/min， 否 则 会 损坏 匀 刀 。 进 速 
手柄 是 完全 手工 的 方式 ， 成 本 最 低 ， 只 要 操作 得 当 ， 匀 孔 质量 完全 可 以 合格 。 尤 其 要 注意 的 
是 在 手柄 和 铵 刀 之 间 需 要 安装 2 个 东西 ,一 个 是 套 简 ， 用 来 驱动 匀 刀 柄 ， 男 一 个 是 转向 接 
头 。 它 的 头 比较 特殊 ， 不 是 平 直 的 ， 而 是 带 有 弧 线 ， 这 样 在 装 上 套 简 后 ， 套 简 可 以 在 接头 上 
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有 一 定量 的 自由 蛙 动 余 量 ， 这 样 在 匀 孔 时 即便 进 
速 手 柄 有 播 晃 或 者 并 没 严 格 对 准 中 心 线 ， 都 不 会 
影响 匀 刀 的 转 劲 和 定位 。 一 般 的 接头 都 和 网 8 - 
19 中 进 速 手柄 的 头 一 样 是 直线 的 ， 套 简 插 入 后 就 
被 固定 了 ， 手 上 的 任何 晃动 都 可 能 会 影响 到 贸 刀 
的 受 力 而 影响 匀 孔 的 表面 粗糙 度 。 不 论 你 用 手柄 
还 是 用 气 钻 ， 都 需要 用 到 套 简 和 转向 接头 。 

7) 打开 切削 液 ， 并 将 它 直 接 对 准 要 匀 孔 的 
部 位 ， 然 后 进行 锐 孔 。 在 匀 孔 时 ， 切 削 液 应 该 连 





续 不 断 的 冲洗 贸 孔 部 位 ， 这 样 能 及 时 冲 走 切 眉 ， 


保护 刀 头 ， 并 且 得 到 最 好 的 表面 粗糙 度 。 
匀 孔 注意 事项 
1) 贸 刀 应 该 按 顺 时 针 方 向 平滑 连续 地 
转速 在 60 一 200r/min。 匀 刀 应 该 自行 
不 需要 或 者 只 需 用 很 小 的 力 来 推动 匀 刀 。 





oo 图 8-18 进 速 手柄 
行进 ， 


刀 运 行 到 终点 就 不 再 往 前 走 了 。 








图 8-19 在 转向 接头 上 套 上 套 简 





2) 在 抽出 铵 刀 前 ， 用 低压 力 的 压缩 空气 将 切 导 吹 去 。 
3) 抽出 铵 刀 时 仍然 需要 顺 时 针 转 动 铵 刀 ， 并 同时 慢 慢 往 外 抽出 铵 刀 





4) 抽出 匀 刀 后 ， 用 低 气 压 的 压缩 空气 吹 净 闪 孔 内 的 残余 切 届 ， 再 放 和 清洗 槽 内 清洗 。 
5) 清洗 后 检查 孔 的 表面 粗糙 度 、 残 余 切 导 以 及 毛刺 。 在 匀 刀 通过 的 阁 孔 背 侧 ， 闪 孔 边 
缘 有 时 会 有 毛刺 ， 这 可 以 用 小 毛 刷 或 者 将 3M 公司 的 百 洁 布 ScotchBrite 绕 在 铁丝 的 头 部 来 


进行 清除 。 


6) 在 每 次 使 用 完 铵 刀 后 需要 清洗 匀 刀 ， 并 装 和 它 原来 的 保护 套 内 保存 。 
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7) 反 向 转动 匀 刀 会 使 匀 刀 提前 变 钝 。 

8) 匀 孔 时 用 力 推 匀 刀 会 导致 孔 壁 的 表面 粗糙 度 变 差 ， 切割 不 完全 和 不 连续 。 

9) 贸 刀 变 钝 时 切割 出 的 孔径 会 变 小 。 匀 刀 可 以 再 次 磨 快 ,但 是 只 能 由 专业 人 员 来 进行 。 
一 把 贸 刀 的 实际 使 用 寿命 至 少 可 以 进行 50 -70 次 的 贸 孔 操作 ， 有 的 甚至 可 超过 100 次 。 








三 、4T65E 的 AFL 阀 孔 的 铵 孔 操 作 


4T65E 的 阀 体 盖 板 上 较为 常见 的 失效 点 就 是 AFL 阀 筷 ， 所 有 电 碰 阀 供 油 都 要 经 过 这 个 
AFL 阀 的 限 压 调 节 。 此 处 阀 孔 磨损 导致 的 泄漏 会 使 电磁 阀 工 作 不 正常 ， 整 个 系统 的 主 油 压 
控制 不 良 ， 产生 换 档 和 锁 止 方面 的 故障 。 

为 了 消除 此 处 阀 孔 的 磨损 机 制 ， 修 复 时 需要 将 原来 的 单个 滑 阀 棕 换 为 带 阀 套 的 滑 阀 ， 并 
且 将 原来 孔 内 磨损 的 区 域 通过 匀 孔 来 进行 彻底 修复 。 图 8 -20 显示 了 对 这 个 阀 孔 的 修复 过 
程 。 虽 然 4T65E 的 阀 体 盖 板 较 大 ， 但 仍然 可 以 在 万 用 阀 体 夹具 上 进行 国定 和 修复 。 匀 和 孔 工 
具 包 括 了 2 把 铵 刀 、2 个 铵 刀 定 位 套 和 1 个 导 引 销 〈 见 图 8-21)。 这 里 的 切削 量 较 大 ， 因 此 
需要 2 把 铵 刀 来 进行 操作 ，! 把 粗 加 工 ，1 把 细 加 工 。 





图 8-20 修复 4T65E 的 阀 体 羡 板 上 的 AFL 了 疾 


首先 使 用 导 引 销 和 第 一 个 定位 套 ， 按 图 8 - 20 固定 好 闪 体 盖 板 ， 在 能 确保 导 引 销 自由 移 
动 的 情况 下 固定 好 定位 套 ， 然 后 抽出 导 引 销 ， 使 用 第 一 把 匀 刀 进行 粗 加 工 。 贸 完 孔 后 抽出 贸 
刀 ， 切 记 不 要 松 开 固定 阀 体 的 高 压 错 和 夹具 上 的 蝶 形 螺栓 。 然 后 再 放 入 第 二 把 贸 刀 。 匀 孔 时 
为 了 及 时 排出 切 悄 ， 可 以 反复 多 次 将 匀 刀 抽出 ， 对 匀 刀 和 阀 孔 内 部 进行 冲洗 ,然后 再 继续 匀 
孔 。 匀 孔 完成 并 彻底 清洗 后 ， 即 可 将 图 8 -21 中 的 带 阀 套 的 AFL 替换 阀 ， 以 及 相应 的 弹 筑 
装 入 阀 孔 内 。 阀 套 与 阀 必 的 配合 精密 ， 消 除了 原来 滑 阀 与 阀 孔 之 间 的 磨损 机 制 ， 不仅 完 全 恢 
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4T65E 阀 体 盖 板 


调节 弹簧 


图 8-21 AFL 闪 的 修复 工具 和 零件 


复 了 原来 的 液压 控制 ， 而 且 大 大 延长 了 滑 阀 和 阀 体 的 使 用 寿命 。 利 用 此 法 修复 该 AFL 阀 孔 
后 ， 可 以 再 用 真空 测试 法 来 进行 验证 ， 只 要 操作 得 当 ， 密 封 效 果 和 液压 控制 效果 极 佳 ， 可 以 
达到 23 一 25inHg 以上。 

从 图 8-20 中 可 以 看 到 这 个 AFL 阀 孔 在 盖 板 正面 没有 任何 开口 ， 为 了 在 贸 孔 过 程 中 进 
行 润滑 和 冲 排 切 悄 ， 这 时 就 需要 将 传输 切削 液 的 塑料 软 管 放置 在 阀 板 下 方 ， 从 夹具 底板 的 开 
口 处 对 贸 孔 部 分 进行 润滑 。 图 8 - 20 中 还 可 以 看 到 固定 阀 板 时 用 了 一 块 木板 ， 高 压 错 通过 木 
板 来 对 阀 体 进行 固定 比 金属 板 效 果 更 好 ， 因 为 木板 较 软 ,不 会 对 阀 体 产生 任何 损坏 。 

贸 孔 完成 后 需 装 入 经 改进 的 增 大 型 AFL 阀 (Sonnax 零件 号 84596 - 02K)。 此 阀 孔 的 修 
复 可 以 使 很 多 磨损 的 旧 4T65E 阀 体 羡 板 得 到 修复 而 重新 得 到 利用 ， 而 且 使 用 寿命 比 原来 更 
长 ， 使 修理 三 能 节约 相当 的 维修 成 本 。 


四 、4L60E/4L65E 的 主 调 压 阀 孔 修 复 


4L60E 或 4L65E 变速 器 经 常会 遇 到 3 -4 档 离合 器 烧毁 、 油 泵 异 响 、 倒 档 异 响 、 增 压 时 
主 油 压 过 低 ， 以 及 离合 器 打滑 等 问题 ， 虽 然 有 很 多 原因 会 造成 这 些 现象 ， 但 是 一 个 不 得 不 检 
查 的 地 方 就 是 油泵 上 的 主 调 压 阀 。 主 调 压 阔 往往 磨损 闪 孔 导致 漏 油 ， 同 时 还 造成 油泵 请 门 的 
不 稳定 运动 ， 造 成 异 响 。 为 了 修复 这 个 主 调 压 阀 孔 ， 需 要 用 铵 刀 对 阀 和 孔 内 的 磨损 部 位 进行 修 
复 ， 并 安装 匹配 的 主 调 压 阀 (如 图 8 - 22 所 示 )。 这 种 带 有 定位 套 的 铵 刀 直 接 可 以 定位 在 油 
泵 上 ， 即 可 以 在 不 从 车 上 拆 下 阀 体 的 情况 下 直接 进行 修复 ， 也 可 以 在 拆 下 后 利用 万 用 阀 体 夹 
具 进 行 定位 修复 。 
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4L60E/4L65E 油 泵 
压力 调节 闪 
弹 货 了 增 压 阀 






增 压 阀 套 


固定 环 


8-22 4L60E/65E 的 主 调 压 阀 修复 工具 











首先 如 图 8-23 所 示 将 油泵 在 阀 体 夹具 上 用 C 形 钳 固 定好 ， 对 匀 孔 处 用 切削 液 不 断 地 冲 
洗 ， 然 后 将 带 定位 套 的 贸 刀 固定 在 一 个 低速 气 外 上 ( 见 图 8 -24)， 然 后 如 图 8 -25 所 示 将 匀 
刀 插 入 主 调 压 阀 孔 内 进行 饺 孔 ,注意 将 转速 调 到 200r/min 左右 。 


4L60E 油 泵 





图 8-23 利用 阀 体 夹具 来 进行 定位 
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带 定 位 套 的 匀 刀 














图 8-24 使 用 气 钻 来 驱动 铵 刀 














图 8-25 使 用 气 钻 进行 匀 孔 





前 面 的 各 个 例子 中 ,使 用 进 速 手 柄 完全 手工 的 匀 孔 方式 都 可 以 用 这 种 气 外 来 代替 ， 气 外 
的 优势 在 于 速度 快 ， 效 率 高 ， 表 面 粗糙 度 也 更 好 。 但 是 需要 使 用 一 把 品质 较 好 、 运 行 平稳 的 
气 钼 ， 质 量 差 的 气 钻 拌 动量 太 大 ,会 影响 匀 孔 的 质量 和 匀 刀 的 寿命 

匀 孔 完成 并 彻底 清洗 后 ， 安 装 图 8 -22 中 所 示 的 增 大 型 主 调 压 阅 ， 就 可 以 完全 修复 被 磨 
损 的 主 调 压 阀 筷 了 。 如 果 想 进一步 提高 主 油 压 的 调节 速度 ， 还 可 以 更 换 图 中 所 示 的 增 压 阀 总 
成 ， 这 种 改良 型 的 增 压 阀 可 以 使 主 油 压 增 压 的 速度 增加 ,变速器 换 档 反应 速度 更 快 。 
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五 、 大 众 01M/01N 的 主 调 压 阀 孔 修复 


和 其 他 变速 器 阀 体 一 样 ， 在 里 程 数 较 高 的 01M 或 01N 旧 阀 体 上 ， 主 调 压 阀 孔 是 一 个 常 
见 的 磨损 区 域 。 在 万 用 阀 体 夹具 上 对 阀 体 进行 定位 时 ， 要 注意 不 能 让 阀 体 离 定位 套 太 远 ， 超 
过 了 匀 刀 的 最 大 可 达 距 离 。 要 尽量 把 闪 体 靠近 阀 体 夹具 的 垂直 面板 ， 这 可 以 实现 一 个 较 好 的 
匀 孔 位 置 。 匀 刀 的 头 部 离开 面板 越 远 ， 它 的 偏离 度 就 越 大 ， 因 此 要 尽量 将 阀 体 靠近 面板 ,但 
注意 不 要 紧 贴 在 面板 上 〈( 见 图 8 一 26)。 

















0 PE 





图 8-26 修复 01M/01N 主 调 压 阀 孔 时 间 体 的 定位 











然后 将 阀 体 夹 紧 在 夹具 上 。 这 里 最 好 使 用 一 对 木 块 ， 当 然 也 可 以 使 用 铝板 ,但 木板 固定 
效果 更 好 ， 而 且 不 容易 使 阀 体 产生 谈 形 。 用 C 形 钳 将 阀 体 夹 紧 时 。 注 意 要 夹 在 阀 体 的 平整 
面 上 以 免 产 生 任 何 阀 体 变形 ( 见 图 8 -27)。 

阀 体 固定 后 ， 然 后 要 确保 导 引 销 能 自由 移动 。 这 里 需要 特别 注意 的 是 图 8 -28 中 指出 的 
阀 孔 底 部 位 置 ， 导 引 销 不 能 在 这 个 位 置 产生 任何 不 平滑 的 感觉 ， 否 则 当 贸 刀 到 达 这 里 时 ， 锐 
刀 会 偏离 中 心 线 。 因 此 ， 在 定位 导 引 销 时 要 仔细 操作 ， 在 旋 紧 螺母 以 固定 圆 盘 的 过 程 中 ， 必 
须 始 终 确保 导 引 销 还 能 像 原 来 那样 自由 移动 。 在 整个 过 程 中 要 不 断 检查 导 引 销 的 松紧 状态 。 
螺栓 旋 紧 后 ， 导 引 销 还 是 那么 滑 顺 ， 就 知道 它 一 定 对 正 了 ， 于 是 就 可 以 将 导 引 销 取 下 ， 换 上 
贸 刀 。 

注意 : 一 旦 固定 好 立体 和 夹具 上 轴承 的 位 置 ， 绝 对 不 要 再 松 开 任何 夹 尖 ,否则 原来 的 贸 
刀 定 位 将 会 被 完全 改变 。 

现在 阅 体 和 贸 刀 都 已 正确 定位 ， 打 开 切 前 液 ， 贸 孔 时 用 进 速 手柄 或 者 气 钻 都 可 以 。 图 
8 一 29 显 示 的 是 使 用 气 钻 进行 贸 孔 的 方式 ， 我们 还 是 使 用 转向 接头 和 套 简 来 驱动 贸 刀 。 匀 孔 
完成 后 需 装 入 增 大 型 的 主 调 压 阅 (Sonnax 零件 号 119940 - 03K)。 
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图 8-27 用 C 形 钳 和 木 块 固定 阀 体 














图 8-28 注意 导 引 销 在 阀 孔 底部 保持 同 轴 
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图 8-29 ”了 驱动 匀 刀 的 套 简 和 转向 接头 


六 、 大 众 01M/01N 的 增 压 调节 阀 孔 修复 


增 压 调节 阀 控 制 对 主 调 压 阀 的 推动 压力 ， 它 对 主 调 压 阀 的 弹 得 端 施 以 增 压 信号 压力 ， 以 
此 根据 需要 来 调节 主 调 压 阀 的 位 置 。 由 于 其 运动 频繁 ， 因 此 这 里 也 是 一 个 比较 容易 出 现 磨 损 
的 地 方 。 其 贸 孔 操作 和 前 面 的 主 调 压 阀 和 孔 相同 〈 见 图 8 -30)。 











图 8-30 对 增 压 调节 阀 孔 进行 匀 孔 
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需要 提 及 的 是 在 实际 铵 孔 过 程 中 ,操作 人 员 也 许 会 感到 不 能 确定 镑 刀 是 否 已 达到 阀 孔 底 
部 。 其 实 我 们 可 以 很 简单 地 来 解决 这 个 问题 。 每 次 在 定位 阀 体 时 ,我 们 都 可 以 用 一 个 固定 的 
针 规 或 者 钻头 柄 来 确保 阀 体 到 夹具 垂直 面板 的 距离 保持 一 定 ( 见 图 8 -31)。 然 后 在 匀 刀 上 
做 好 标记 ， 这 样 每 次 贸 刀 走 到 标记 处 就 能 确保 它 已 达到 正确 的 深度 了 〈 见 图 8 -32)。 匀 筷 
完成 后 需 装 入 增 大 型 的 增 压 调节 阀 〈Sonnax 零件 号 119940 -05K)， 并 同时 更 换 维修 包 内 附 


带 的 棘 齿 调 节 端 塞 。 
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图 8-31 利用 针 规 来 设 定 阀 体 到 夹具 垂直 面板 的 距离 


刻 上 标记 





图 8-32 在 饺 刀 上 刻 上 标记 





七 、 大 众 01M/01N 的 电磁 阀 调节 阀 孔 修复 
电磁 阀 调节 阀 调 节 输 送 到 所 有 电磁 阀 的 油 压 ， 实 践 表明 这 个 阀 孔 也 容易 产生 磨损 ， 此 处 
产生 的 漏 油 会 影响 换 档 电 磁 阀 和 EPC 油 压 电磁 阀 的 运行 ， 往 往 使 人 误 以 为 电磁 阀 工作 不 正 


三 
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常 。 这 个 阀 孔 的 修复 和 前 述 的 其 他 了 阀 也 修复 一 样 ， 也 可 以 使 用 针 规 来 对 阀 体 进行 定位 操作 
( 见 图 8 一 33)， 这 样 就 能 方便 地 知道 贸 刀 是 否 已 到 达 底 部 。 匀 孔 完成 后 需 装 入 增 大 型 的 电磁 
阀 调 节 了 痪 (Sonnax 零件 号 119940 - 06K) 。 





图 8-33 修复 电磁 阀 调节 阀 孔 时 对 阀 体 的 定位 


八 、 大 众 01M/01N 的 TCC 锁 止 阀 孔 修复 


大 众 01M 和 01N 阀 体 最 常见 的 故障 就 在 于 它 的 锁 止 阀 孔 。 如 果 发 现 图 8 - 34 中 的 TCC 
作用 阀 表 面 有 磨损 ， 或 者 它 卡 滞 于 阀 孔 内 ， 就 需要 对 这 个 阀 筷 进 行 贸 孔 修 复 ， 然 后 再 配 以 专 
用 的 TCC 锁 止 阀 维 修 包 ， 维 修 包 内 的 TCC 作用 闪 和 TCC 增 压 阀 套 及 立 芯 都 是 增 大 型 的 。 
很 多 人 在 维修 这 块 阀 体 时 ， 只 注意 电磁 阀 前 面 的 TCC 增 压 阀 套 ， 而 往往 忽视 里 侧 的 锁 止 作 
用 阅 ， 因 为 大 家 都 知道 锁 止 增 压 阀 套 是 最 先 出 现 磨 损 的 地 方 。 但 是 如 果 是 锁 止 作用 阀 磨 损 了 
阀 孔 内 壁 而 导致 卡 滞 或 漏 油 ， 它 产生 的 症状 和 增 压 闪 套 磨损 所 产生 的 症状 一 样 ， 而 仅 更 换 锁 
止 阅 套 是 不 能 解决 问题 的 。 

对 此 闪 孔 进行 匀 孔 修复 要 比 前 面 所 述 的 闪 孔 简单 ， 因 为 这 里 可 以 直接 将 铵 刀 定 位 套 搬入 
现成 的 阀 孔 内 ， 而 无 需 万 用 夹具 来 定位 贸 刀 。 但 是 这 里 仍然 可 以 使 用 万 用 夹具 来 方便 地 定位 
阀 体 。 如 图 8 - 35 所 示 ， 阀 体 在 这 里 可 以 竖 直 起 来 定位 在 夹具 上 ， 这 样 可 以 方便 地 垂直 握 住 
气 外 。 当 然 ， 可 以 象 其 他 立 孔 一 样 将 阀 体 水 平地 身 在 夹具 上 ， 然 后 用 气 钻 或 进 速 手柄 进行 匀 
孔 。 总 之 ， 任 何 一 种 方法 都 可 以 ， 主 要 由 操作 者 的 偏好 来 定 。 匀 孔 完成 后 需 装 入 增 大 型 的 锁 
止 作用 阀 和 锁 止 增 压 阀 套 (Sonnax 零件 号 119940 - 04K)。 


九 、 清 除 毛刺 
当 贸 刀 不 再 那么 如 新 的 时 候 ， 贸 孔 后 有 时 会 在 阀 孔 边缘 处 留 下 一 些 毛刺 ( 见 图 8 - 36)。 
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居所 ， 
? TCC 弹 簧 
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9 
TCC 作 用 阀 


大 众 01M/01N 阀 体 | TCC 增 压 阀 





识别 模 





) 一 。 
铵 刀 定位 套 与 镇 上 电磁 疝 


气 外 


一 一 大 位 


TCC 贸 刀 
铵 刀 定 位 套 





图 8-35 TCC 锁 止 阅 孔 的 匀 孔 修复 




















如 果 不 去 除 这 些 毛 刺 ， 装 入 滑 阀 后 就 会 立刻 被 损坏 ， 滑 阀 上 的 控制 圆柱 的 边缘 会 被 这 些 毛 刺 
刊 伤 ， 因 此 在 每 次 匀 孔 后 、 安 装 滑 闪 前 都 要 检查 阀 孔 边缘 是 否 有 毛刺 。 一 个 比较 简单 有 效 的 
清除 毛刺 方法 是 使 用 类 似 于 图 8- 37 的 尼龙 毛 刷 。 将 毛 刷 套 在 气 钻 上 ， 在 阀 孔 内 快速 旋转 ， 
在 阀 孔 内 来 回 几 次 就 可 以 清除 毛刺 ( 见 图 8 - 38)。 
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图 8-36 贸 孔 后 留 下 的 毛刺 








图 8-37 毛 刷 





8 一 38 用 旋转 的 毛 刷 来 清除 毛刺 
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十 、 使 用 电动 匀 孔 机 进行 匀 孔 


目前 很 多 自动 变速 器 维修 行业 的 修理 工大 多 没有 钳工 的 基础 ， 因 此 对 于 匀 孔 操作 有 相当 
程度 的 旦 惧 ， 害 人 把 闪 体 报废 了 。 其 实 这 并 非 什么 实质 性 的 困难 。 首 先 ， 需 要 修复 的 闪 体 本 
身 就 是 报废 的 ， 按 照 原 来 的 维修 方法 ， 有 问题 的 阀 体 都 要 被 整体 更 换 的， 被 换 下 来 的 阀 体 就 
当 废 铝 处 理 了 。 因 此 用 这 些 旧 阀 体 来 进行 练习 ， 成 本 并 不 高 。 其 次 ， 只 要 操作 小 心 ， 并 且 按 
照 上 述 的 贸 孔 要 领 来 进行 ， 即 便 表面 粗糙 度 看 上 去 不 是 很 好 ， 也 不 会 影响 使 用 。 

即便 如 此 ， 贸 孔 操 作 基 本 还 是 一 个 因 人 而 蜡 的 技术 活 ， 与 操作 人 员 的 经 验 有 关 。 因 此 国 
内 已 有 些 修理 三 开发 出 电动 匀 孔 的 机 絮 来 代替 原来 纯 手工 的 匀 孔 ， 用 这 些 电 动 匀 孔 机 修复 的 
阀 孔 精度 很 高 ， 表 面 粗糙 度 要 明显 优 于 原 厂 新 阀 体 。 而 且 用 成 熟 的 电动 匀 孔 机 进行 匀 孔 ， 对 
匀 刀 的 使 用 寿命 有 可 靠 的 保证 。 最 重要 的 是 这 种 匀 孔 操作 极 大 地 降低 了 人 为 因素 ， 即 便 没有 
任何 钳工 基础 的 操作 人 员 也 能 很 快 干 出 很 漂亮 的 活 。 

图 8 - 39 显示 的 是 国内 第 一 款 成 熟 使 用 的 电动 匀 孔 机 ， 制 造 者 在 自己 的 修理 车 间 内 使 用 ， 
至 今 还 未 报废 过 一 块 阀 体 。 其 摆 放 阀 体 的 平台 没有 使 用 Sonnax 万 用 夹具 ， 防 止 镑 刀 定 位 套 的 
孔 是 固定 的 ， 不 能 转向 ， 这 样 设计 的 优点 是 使 用 者 在 定位 匀 刀 时 是 傻瓜 式 的 ， 不 需 很 多 技能 。 
但 缺点 是 制造 时 要 求 的 精度 高 ， 制 造 时 的 人 工 成 本 较 高 ， 而 且 一 旦 出 现 中 心 线 偏差 后 ， 操 作者 
无 法 进行 调整 ， 缺 乏 一 定 的 灵活 性 。 使 用 者 也 可 以 改 用 Sonnax 万 用 夹具 ， 效 果 会 更 好 。 

















图 8-39 国内 自行 开发 的 电动 匀 孔 机 1 








图 8 -40 显示 的 随后 出 现 的 男 一 款 国内 自行 设计 的 电动 匀 孔 机 ， 它 使 用 了 Sonnax 的 万 
用 阀 体 夹具 ， 定 位 套 可 以 进行 任何 角度 的 调整 ， 使 用 灵活 ,但 使 用 者 在 定位 匀 刀 时 仍 需 仔细 
小 心 ， 确 保 导 引 销 在 定位 套 被 螺栓 固定 后 依然 能 够 移动 自如 ， 这 时 才 抽 出 导 引 销 ， 插 入 贸 
刀 。 这 台 匀 孔 机 还 男 外 使 用 了 2 个 电动 机 来 代替 原来 的 一 个 电动 机 ， 一 个 用 来 转动 贸 刀 ， 男 
一 个 用 来 控制 进 给 ， 它 的 电动 控制 更 成 熟 ， 一旦 设 定好 进 给 行程 后 会 自动 退 刀 ， 匀 刀 转速 和 
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[Ess 
el 


速度 都 能 进行 调解 。 





图 8-40 国内 自行 开发 的 电动 匀 孔 机 2 





以 上 2 款 电 动 贸 孔 机 都 能 出 色 完 成 阀 体 的 贸 孔 修复 ， 饺 孔 质 量 极 好 ， 很 难 想象 在 小 型 修 
理 三 内 用 如 此 低廉 的 成 本 可 以 完成 这 么 出 色 的 贸 孔 操作 。 这 充分 体现 了 变速 器 维修 行业 的 特 
点 一 一 低 成 本 投入 、 高 技术 门槛 ， 通 过 不 断 的 技术 进步 来 降低 维修 成 本 并 提高 维修 质量 。 


十 一 、 富 康 AL4/ 雷 诺 DPO 阀 体 的 修复 


AL4/DPO 变速 右 被 广泛 用 于 雪铁龙 、 雷 诺 等 法 系 车 轿 上 。 和 其 他 变速 器 阀 体 不 同 ， 这 
款 变速 器 的 阀 体 如 同 滑 阀 一 样 也 在 表面 进行 了 阳极 电镀 。 尽 管 如 此 ， 闪 体 依然 会 被 不 断 往复 
运动 的 滑 阀 磨损 ， 其 中 最 主要 的 失效 处 就 在 阀 体 上 的 主 调 压 立 孔 ( 见 图 8-41) 处 。 阀 孔 上 
会 出 现 明显 的 纵向 磨 靖 ， 表 面 的 阳极 电镀 膜 被 拉 伤 ， 阀 孔 边 缘 处 的 电镀 膜 容易 被 磨 光 ， 有 时 
其 至 一 片 一 片 地 脱落 。 如 此 明显 的 主 调 压 阀 孔 磨 损 会 直接 导致 AL4 变速 器 的 各 种 换 档 故障 。 
出 问题 的 AL4/DPO 阀 体 原来 唯一 的 解决 方法 就 是 更 换 全 新 的 立体 总 成 ， 成 本 高 郧 ， 而 被 换 
下 来 的 废旧 阀 体 则 毫 无 用 处 。 现 在 此 经 常 出 现 的 磨损 部 位 已 有 彻底 的 修复 方法 ， 原 来 被 大 量 
换 下 的 废旧 阀 体 现在 有 很 大 的 一 部 分 可 以 被 修复 而 再 次 使 用 ， 为 维修 厂 节 省 大 量 成 本 。 

除了 肉眼 检查 外 ， 更 进一步 的 立体 检测 方法 是 使 用 湿 气 测试 法 或 真空 测试 法 。 在 图 
8 -42 中 带 箭头 的 A、B 两 处 可 以 进行 测试 。 如 进行 湿 气 测试 ， 则 在 A、B 两 处 滴 入 少量 
ATEF， 然 后 将 压缩 空气 调节 到 较 低 的 气压 对 A、B 两 处 进行 吹 气 ， 如 果 在 图 8 -43 中 ( 阀 体 
另 一 面 ) 的 A、B 两 处 有 油 被 吹出 ， 则 说 明 此 主 调 压 阀 孔 必须 进行 修复 。 另 外 ， 还 需要 对 图 
8 -43 中 的 带 箭头 的 C、D 两 处 进行 湿 气 测试 ， 如 果 在 图 8 -42 和 图 8 -43 中 不 带 箭头 的 C、 
D 处 有 油 被 吹出 ， 则 也 意味 着 此 阀 孔 需要 修复 。 如 果 使 用 真空 测试 法 ,同样 在 图 8 - 42 和 图 
8 -43 中 带 箭头 的 A、B、C、DD 四 处 进行 抽 真 空 ， 如 果真 空 压力 达 不 到 18inHg， 则 表明 此 
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阀 孔 已 磨损 到 必须 修复 的 程度 。 





图 8-41 被 磨损 的 AL4/DPO 主 调 压 阀 孔 








图 8-42 阀 体 靠 外 过 一 侧 的 检测 点 


此 阀 孔 需要 在 A、B、C、D 四 处 对 阀 孔 2 端 进行 检测 ， 是 因为 此 阀 孔 内 装 有 2 个 滑 阀 ， 
靠 内 侧 的 柱 塞 阀 和 靠 外 侧 的 主 调 压 阀 。 实 践 表 明 ， 这 2 个 滑 阀 都 会 在 相应 的 部 位 磨损 阀 孔 。 
为 了 恢复 原 厂 规定 的 主 油 压 值 ， 并 消除 相关 的 换 档 故 障 ， 需 要 对 这 个 阀 孔 进行 彻底 修复 ( 见 
图 8-44)， 通 过 对 这 2 个 滑 阀 对 应 的 阀 孔 进行 匀 孔 操作 ， 可 以 彻底 修复 表面 已 磨损 的 阀 孔 ， 
配合 以 专用 的 增 大 型 滑 阀 维 修 包 ， 可 完全 恢复 到 原 三 的 规范 。 此 滑 阀 维修 包 (120940 - 
01K) 除了 包含 2 个 增 大 型 滑 阀 外 ， 还 包含 了 一 个 新 的 调 压 弹 纂 。 在 安装 了 增 大 型 柱 塞 阀 和 
主 调 压 阀 后 ， 必 须 装 上 这 个 重新 设计 的 调 压 弹 簧 。 镑 和 孔 工具 包 下 -120940 - TL 包含 了 2 把 
锐 刀 ， 柱 塞 阀 匀 孔 必须 先 于 主 调 压 阀 也 的 匀 孔 。 
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图 8-43 阀 体 靠 隔 板 一 侧 的 检测 点 
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图 8-44 主 调 压 阀 修 包 120940 - 01K 和 修复 工具 


塑料 端 塞 


1. 拆卸 此 阀 体 的 注意 事项 

AL4/DPO 阀 体 目前 市 面 上 至 少 可 以 看 到 4 种 不 同 版 本 ， 如 果 在 修复 此 变速 器 时 需要 更 
换 阀 体 ， 必 须 使 用 具有 相同 识别 码 的 阀 体 (识别 码 位 于 阀 体 隔 板 上 )。 互 换 不 同 识别 码 的 阀 
体会 产生 额外 的 故障 现象 〈 见 图 8 -45)。 

需要 注意 的 是 : 在 修复 AL4/DPO 阀 体 后 ， 需 要 更 新 ECU 以 识别 新 的 PWM 电磁 阀 。 
必须 将 两 个 PWM 电磁 阀 都 更 新 为 新 的 版 本 。 
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新 款 电 磁 阔 
有 4 爪 ， 绝 


缘 套 为 黑 
色 ，100Hz 


旧 款 电磁 阔 
爪 ， 黑 色 或 
粉红 色 绝 缘 套 





图 8-45 更 换 阀 体 时 需要 注意 版 本 





每 块 阐 体 有 4 个 或 5 个 带 螺纹 的 端 塞 ( 见 图 8 -45、 图 8 -46 和 图 8 - 47)。 每 个 端 塞 都 
有 其 特定 的 标定 位 置 。 为 了 修复 主 调 压 孔 ， 必 须要 印 下 主 调 压 孔 上 的 端 塞 。 因 此 在 拆 印 此 端 
塞 前 ， 必 须 检 查 、 做 记号 ， 并 记录 此 主 调 压 阀 端 塞 的 位 置 和 深度 。 如 果 改 变 了 原 厂 设 定 的 端 








图 8-46 1、2 号 端 塞 位 置 
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塞 位 置 ， 将 会 影响 到 基准 主 油 压 、 油 压 传 感 器 的 读数 以 及 换 档 的 品质 。 





图 8-47 4、5 号 端 骞 位 置 











尽管 拆 印 其 他 带 螺纹 的 端 塞 并 非 必须 ， 但 是 如 果 要 修复 主 调 压 孔 ， 最 好 还 是 拆 印 这 些 带 
螺纹 的 端 塞 ， 因 为 贸 孔 产 生 的 碎 悄 有 可 能 会 流 到 其 他 阀 孔 中 ， 拆 秃 这 些 端 塞 有 利于 彻底 清洗 
闪 体 。 在 重新 安装 这 些 端 塞 时 ， 也 必须 将 它们 完全 恢复 到 拆 利 前 的 位 置 和 深度 。 这 是 非常 重 
要 的 ， 因 此 在 拆 秃 所 有 的 这 些 端 塞 前 ， 必 须 先 检查 、 做 记号 ， 并 记录 下 这 些 端 塞 的 位 置 和 深 
度 。 表 8- 2 中 列 出 了 各 端 塞 在 拆卸 时 所 需要 记录 的 数据 表格 ，1 一 5 的 序号 对 应 于 图 8 - 45、 
图 8 一 46 和 图 8-47 中 的 端 塞 序号 。 


表 8-2 各 端 塞 拆卸 时 的 记录 表格 























端 塞 序号 对 应 的 滑 阀 名 称 测 得 的 安装 深度 旋转 圈 数 
1 主 调 压 阀 
2 压力 限定 阀 
3 压力 限定 阀 
4 变 矩 器 锁 止 控制 阀 
5 变 矩 器 锁 止 调 压 阀 














2. 拆 印 主 调 压 阀 的 步骤 

拆 弛 主 调 压 阀 时 需要 遵循 以 下 的 操作 顺序 。 

1) 如 图 8 一 48 所 示 ， 在 阀 体 上 与 塑料 端 塞 标记 对 齐 的 位 置 上 做 一 个 刻 痕 。 

2) 测量 并 记录 端 塞 的 安装 深度 。 在 有 些 阀 体 上 这 个 端 塞 是 往外 突出 的 ， 而 在 有 些 阀 体 
上 是 向 内 凹 入 的 。 拆 番 端 塞 时 要 记 下 旋转 的 圈 数 。 

3) 旋 下 端 塞 后 ， 拿 出 阀 孔 内 的 所 有 零件， 保留 原来 的 端 塞 以 用 于 安装 ， 丢 弃 原来 的 主 
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做 上 标记 


图 8-48 拆卸 端 塞 前 先 做 好 标记 





调 压 阅 和 柱 塞 阀 ， 以 及 原来 的 主 调 压 弹簧 。 

4) 彻底 清洗 主 调 压 闪 孔 和 柱 塞 闪 孔 ， 去 除 任何 的 杂质 

3. 久 孔 操作 

人 其 中 有 几 个 重要 的 注意 事项 。 

1) 柱 塞 阀 也 必须 先 于 主 调 压 阀 孔 进 行 贸 孔 。 这 个 次 序 绝 对 不 能 烟 倒 。 

2) 匀 孔 前 先 要 在 阀 体 清洗 槽 内 彻底 清洗 阀 孔 。 

3) 贸 孔 时 必须 要 有 足够 的 切削 液 供应 ， 连 续 不 断 的 切削 液 能 提供 最 好 的 贸 孔 效果 ，。 

4) 贸 刀 应 该 使 用 一 把 低 转 速 、 高 扭矩 的 气 销 来 驱动 ， 最 高 pec re gd ane 
下 。 在 这 块 阀 体 上 不 建议 使 用 纯 手 工 的 匀 孔 ( 进 速 手柄 )， 建 议 使 用 上 述 的 气 外 ,或 者 带电 
动机 的 自动 匀 孔 机 ，。 

5) 贸 孔 完成 后 ， 必 须 检 查 阀 孔 的 表面 粗糙 度 、 残 留 雄 眉 和 毛刺 。 在 阀 孔 边缘 〔 贸 刀 伸 
出 一 侧 ) 有 时 在 贸 孔 后 会 留 有 毛刺 ， 使 阀 孔 边缘 不 光滑 ， 这 些 毛 刺 必 须 去 除 ， 否 则 在 装 入 滑 
阀 后 会 损坏 和 卡 滞 滑 痊 。 去 除 毛 刺 的 最 好 方法 是 用 百 洁 布 强 在 铁丝 上 或 者 直接 用 毛 刷 ， 用 电 
销 来 转动 它们 并 深入 到 阀 孔 内 部 。 用 这 种 方法 能 立刻 消除 阁 和 孔 边 缘 上 的 毛刺 。 

4. 装 车 后 的 最 终 检验 

人 首先 ， 找 到 变速 器 上 的 主 油 压 检 
测 口 ， 然 后 在 冷 车、 龟 速 和 驻 车 档 情 况 下 测试 主 油 压 ， 主 油 压 都 应 该 在 39. 2lbf/inm: 
(0. 27MPa) 。 如 果 油 压 太 高 ， 会 产生 入 档 冲 击 ， 因 此 需要 逆 时 针 调 节 主 调 压 浆 的 端 塞 以 降低 
油 压 。 如 果 油 压 太 低 ， 印 速 时 会 进入 空 档 ， 因 此 需要 顺 时 和 针 调 节 主 调 压 阀 的 端 塞 。 
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用 气 钻 、 套 简 (与 匀 刀 连接 

比较 宽松 ) 、 和 一 个 可 转向 的 
插入 铵 刀 套 简 接头 来 驱动 铵 刀 。 转 动 速度 
( 柱 塞 浆 铵 刀 ) 不 要 超过 200r/min 


~A@ 
切削 液 要 连续 供给 ， 驱 动 匀 刀 时 内需 
很 小 或 不 需 往 里 的 推力 。 


收 紧 蝶 形 螺栓 ， 同 时 确保 导 引 销 能 


不 要 夹 在 阀 孔 上 Le 滑动 自如 ， 没 有 卡 滞 感 





图 8-49 具体 的 贸 孔 操作 步 又 
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对 于 广大 自动 变速 右 维 修 人 员 来 说 ， 最 需要 的 莫 过 于 技术 资料 了 ， 而 具有 一 定 深度 、 具 
有 规律 总 结 性 的 技术 文献 在 维修 市 场 上 就 更 少 ， 这 里 我 们 介绍 一 些 非常 有 特色 的 技术 文献 ， 
它们 大 多 源 自 于 美国 索 奈 克 斯 的 经 典 技术 文献 ， 具 有 分 析 深 入 、 深 刻 揭 示 自 动 变速 器 故障 本 
质 的 特点 ， 对 于 自动 变速 器 维修 者 来 说 具有 持久 的 参考 价值 。 


第 一 节 ”自动 变速 器 生命 周期 中 的 “死亡 循环 ” 


在 变速 器 维修 中 ,很 多 人 会 遇 到 的 一 个 常见 故障 就 是 烧毁 行星 轮 。 有 时 车 正 行驶 在 半 
路 ， 却 突然 再 也 无 法 开动 ， 于 是 就 只 能 叫 拖 车 了 。 这 样 的 严重 问题 看 似 是 突然 发 生 的 ， 但 实 
际 上 是 逐渐 形成 的 ， 它 有 其 内 部 的 发 生根 源 ， 也 有 预先 的 征兆 。 其 实 很 多 变速 器 都 有 类 似 的 
问题 ， 准 确 地 说 ， 我 们 并 不 能 将 故障 根源 完全 归咎 于 某 一 个 零件 〈 比 如 散热 器 ) ， 因 为 变速 
器 内 部 有 一 个 “死亡 循环 ”， 这 个 循环 中 的 每 一 个 环节 都 会 最 终 导 致 变速 器 烧 坏 。 在 了 解 故 
障 现象 的 来 龙 去 脉 后 ， 这 样 的 问题 是 完全 可 以 事先 避免 的 。 

我 们 以 克莱斯勒 A604 (41TE) 和 A606 (42LE) 为 例 来 说 明 这 个 “死亡 循环 ”， 因 为 
烧 行星 轮 的 问题 在 这 些 车 中 显得 尤为 突出 和 典型 。 从 图 9 -1 中 我 们 可 以 看 到 ， 烧 行星 轮 的 
故障 一 定 是 由 于 行星 轮 缺 少 润滑 造成 的 ， 而 起 润滑 作用 的 正 是 来 自 于 散热 器 的 ATF， 那 么 
问题 一 定 出 在 散热 器 上 上。 的确， 散热 器 和 散热 油管 被 堵 ， 是 引起 行星 轮 被 烧 的 直接 原因 。 但 
是 为 什么 散热 器 会 被 堵 ? 杂 物 是 从 哪里 来 的 呢 ? 实际 上 上， 它们 来 自 于 变 矩 器 。 在 A604 和 
A606 变速 器 中 ， 锁 止 摩擦 片 非常 容易 被 磨损 (早期 的 悬浮 式 锁 止 摩擦 片 结构 更 是 如 此 )， 
所 产生 的 磨 悄 会 逐渐 积累 在 散热 器 内 ， 从 而 引起 堵塞。 在 其 他 变速 嚣 中， 杂质 来 源 除了 来 自 
于 变 矩 器 内 的 锁 止 摩擦 片 ， 还 来 自 于 各 离合 器 鼓 内 的 摩擦 片 ， 以 及 行星 轮 、 离 合 器 、 轴 承 等 
金属 部 件 上 产生 的 碎 悄 。 随 着 散热 器 的 堵塞 程度 逐渐 增加 ， 行星 轮 的 润滑 越 来 越 差 ， 最 终 导 
致 变速 器 失效 。 

那么 我 们 该 怎么 解决 这 个 问题 呢 ? 很 多 人 会 想到 彻底 清洗 散热 器 和 散热 器 油管 ， 或 
者 索性 更 换 它 们 。 的 确 ， 这 是 必须 的 。 但 是 在 A604 和 A606 变速 器 中 ， 即 使 已 经 更 换 或 
清洗 了 散热 器 ， 并 且 更 换 了 变 矩 器 ,往往 在 一 段 时 间 后 行星 轮 还 是 可 能 又 被 烧毁 了 。 在 
经 过 深入 的 研究 后 ， 工 程 师 们 发 现 散 热 器 容易 被 堵塞 ， 除 了 其 本 身 设计 上 的 问题 外 ， 另 
一 个 主要 原因 是 A604 的 变 抢 器 内 的 锁 止 离合 器 很 容易 被 磨损 ， 从 而 导致 大 量 摩 氛 片 的 磨 
导 。 这 又 有 两 个 原因 ， 一 是 早期 的 A604 变 矩 器 的 锁 止 离合 器 片 并 不 固定 在 锁 止 活塞 上 ， 
而 是 悬浮 在 变 矩 器 前 置 壳 和 锁 止 活塞 之 间 的 。 二 是 变 抢 器 内 的 锁 止 作用 压力 过 大 ， 形 成 
冲击 ， 造 成 锁 止 活塞 变形 ， 使 悬浮 式 的 锁 止 摩 掠 片 受 力 不 合理 而 过 早 失效 。 那 么 控制 变 
和 矩 器 锁 止 作用 的 压力 究竟 是 如 何 变化 的 呢 ? 图 9-2 中 的 实 线 表 示 在 锁 止 离合 器 开始 作用 
时 ， 变 和 矩 器 内 的 作用 压力 有 一 个 突然 增加 的 峰值 ， 正 是 这 个 过 大 的 压力 峰值 (达到 
1401bf/inz ) 导致 了 锁 止 活塞 的 变形 ， 然 后 又 导致 摩擦 材料 的 大 量 磨损 。 这 样 我 们 就 看 到 
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eg 突然 增 大 的 TCC 作 用 压力 使 活塞 变形 


活塞 触及 变 什 器 这 ， 使 摩擦 材料 被 磨 碎 


摩擦 材料 和 金属 
的 碎 悄 流入 散热 器 






磨 居 进入 油 底 克 和 闪 体 。 A , 
这 个 恶性 循环 继续 进行 ， 变速 器 的 
导致 更 大 的 破坏 “死亡 循环 ” 







污染 物 墙 住 了 从 冷却 器 
到 变速 器 的 工作 液 流 






由 于 缺少 润滑 ， 
导致 行星 轮 烧 毁 


图 9-1 “死亡 循环 ” 


作用 压力 140lbVin2 








-| 最 大 110lbf/in? 


傅 速 | 油泵 转速 增 大 /TCC 关 闭 | TCC 作 用 ”| ”TCC 关闭 /取消 








图 9-2 不 同行 驶 状态 下 的 锁 止 油 压 





所 谓 的 “死亡 循环 ”是 如 何 形成 的 了 : 由 于 阀 体 中 对 变 和 矩 器 的 锁 止 压力 控制 有 问题 ， 导 
致 变 矩 器 锁 止 时 大 量 摩擦 材料 解体 形成 磨 导 ， 这 些 磨 导 随 着 变速 器 内 的 ATF 流入 散热 
器 ， 使 散热 器 和 散热 油管 中 流量 不 畅 ， 然 后 带 有 这 些 杂质 的 ATF 继续 从 散热 器 流 回 变速 
器 ， 并 回 到 油 底 克 。 如 果 流 回 的 流量 到 了 一 个 临界 值 以 下 ， 行 星 轮 就 会 被 伐 坏 。 在 变速 
避 彻 底 损 坏 前 ， 这 个 循环 在 一 直 继 续 ，ATF 从 油 底 碗 再 次 流入 闪 体 ， 摩 氛 材 料 的 麻 居 夹 
杂 着 其 他 金属 磨 悄 随 着 ATF 再 次 流 经 闪 体 、 变 和 矩 器 和 散热 器 ， 导 致 闪 体 中 的 磨损 和 卡 
阀 ， 并 加 剧变 和 矩 器 的 摩擦 材料 解体 和 散热 器 堵塞 ,每 一 次 的 循环 都 是 一 个 恶性 循环 ， 将 
问题 不 断 恶 化 ， 直 到 变速 器 不 能 工作 为 止 。 

那么 在 A604 中 阀 体 是 如 何 来 控制 变 矩 器 的 锁 止 作用 压力 的 呢 ?” 阀 体 通 过 一 个 锁 止 开关 
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阅 和 一 个 偏 流 阀 来 调节 变 矩 器 的 锁 止 压力 。 其 实 很 多 变 矩 器 内 部 零件 的 损坏 往往 都 和 降 体 有 
关 。 在 这 里 ，OEM 原 厂 的 设计 就 会 产生 TCC 作用 时 过 大 的 压力 峰值 ， 这 是 一 个 设计 上 的 
缺陷 。 其 实 ， 很 多 变速 器 的 故障 根源 往往 来 自 于 阀 体 。A604 和 A606 中 的 烧 行星 轮 现象 是 
其 中 较 典型 的 一 例 。 为 了 彻底 解决 这 个 问题 ， 这 个 阀 孔 中 的 柱 塞 阀 和 偏 流 闪 需 要 重新 设计 ， 
以 达到 合理 的 锁 止 油 压 。 图 9-3 显示 的 是 经 改进 的 一 款 柱 塞 维修 包 ， 开 关 阀 中 间 的 那个 圆 
柱 的 直径 比 两 边 的 要 稍 小 ， 这 就 起 到 了 一 个 节 流 孔 的 作用 ， 用 来 控制 进入 变 抢 器 的 油 流量 。 
当 油 通过 了 这 个 柱 塞 阀 后 ，TCC 的 压力 控制 就 由 旁边 的 偏 流 阀 来 控制 了 。 这 个 偏 流 阀 的 特 
别 之 处 在 于 其 内 部 有 个 内 置 调节 了 阅 ， 用 来 限定 TCC 的 作用 压力 。 更 换 了 改进 型 的 柱 塞 阀 和 
i 流 阀 后 ，TCC 作用 压力 就 如 图 9 -2 中 的 虚线 所 示 ， 压 力 峰 值 没有 了 ，TCC 作用 压力 被 控 
制 在 一 个 合理 的 范围 内 (不 超过 1101bf/in? )。 
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_，。” 偏 流 闪 


Sa 、 偏 流 阀 弹 簧 
my as 


图 9-3 改进 的 A604 锁 止 开关 阀 和 偏 流 阀 压 















那么 我 们 如 何 能 事先 就 知道 散热 器 是 否 已 被 堵塞 ， 以 及 它 的 堵塞 程度 呢 ? 很 多 人 使 用 吹 
气 法 ， 用 压缩 空气 往 散 热带 油管 里 吹 ， 这 是 极 不 准确 的 。 即 便 是 严重 堵塞 的 散热 咒 ， 你 会 发 
现 用 吹 气 法 ， 它 永远 是 通畅 的 。 最 好 的 测量 方法 还 是 使 用 流量 计 在 车 辆 路 试 时 动态 测试 流 经 
散热 器 的 流量 。ATF 流量 测量 在 变速 器 维修 中 的 使 用 ， 体 现 了 一 种 对 自动 变速 器 深刻 的 理 
解 。 但 是 流量 测试 被 很 多 修理 工 所 忽视 ， 使 变速 器 维修 中 出 现 很 多 本 可 以 避免 的 返工 。 其 实 
它 和 油 压 一 样 ， 是 一 个 非常 有 用 的 检测 指标 。 有 时 由 于 变速 咒 通 过 主 油 压 闪 能 自动 调节 油 
压 ， 因 而 有 些 故障 并 不 能 直接 从 油 压 值 上 显示 出 来 。 而 流量 却 能 在 这 时 候 很 容易 地 检测 出 很 
多 故障 ， 比 如 此 处 非常 关键 的 散热 器 流量 。 通 过 对 散热 器 流量 的 检测 ， 我 们 就 可 以 不 让 变速 
器 内 的 油 路 循环 发 展 成 一 个 “死亡 循环 ”了 。 


第 二 节 大 众 01M/01N 阀 体 的 故障 分 析 
大 众 01M/01N 变速 器 在 中 国 以 及 全 球 范 围 内 都 有 很 大 的 保有 量 。 随 着 里 程 数 的 增加 ， 


这 款 变速 器 的 闪 体 会 逐渐 出 现 磨损 而 导致 各 种 故障 现象 。 但 是 ， 目 前 国内 对 阔 体 的 故障 修复 
还 是 以 更 换 为 主 。 这 里 我 们 对 这 款 变 速 器 由 阀 体 造成 的 一 些 典 型 故障 进行 深入 分 析 。 










































































一 、 锁 止 控制 一 一 入 档 熄 火 或 抖动 

01M/01N 经 常 遇 到 的 一 个 故障 是 发 动机 在 换 档 时 发 生 炸 火 ， 有 时 发 动机 会 发 拌 ， 以 及 
变 矩 絮 产 生 过 热 。 如 图 9 -4 所 示 ， 这 个 故障 的 原因 就 是 阀 体内 的 TCC 增 压 阀 在 阀 套 内 被 卡 
住 , 使 TCC 增 压 阀 无 法 回 到 锁 止 释放 的 位 置 。 当 变速 器 刚 进入 了 D 位 时 ， 变 德 器 应 处 于 锁 目 








第 九 章 ”常见 自动 变速 器 阀 体 的 故障 分 析 和 修复 方案 139 





释放 状态 ， 和 否则 锁 止 会 使 变 矩 器 不 增 矩 ， 发 动机 无 法 转动 而 导致 发 动机 熄火 。 图 9-4 中 的 
TCC 增 压 阀 和 阀 套 ， 以 及 同一 孔 内 的 TCC 作用 阀 就 是 控制 变 矩 涡 中 的 锁 止 离合 器 的 。 当 它 
们 被 卡 在 锁 止 位 置 时 ， 锁 止 活塞 项 住 了 变 矩 带 的 前 淖 壳 ， 变 和 矩 费 无 法 增 矩 ,使 发 动机 炸 火 ，。 
一 般 来 说 ， 常 规 的 修理 方法 是 首先 更 换 TCC 增 压 阀 套 及 阀 心 。 但 是 有 时 会 遇 到 即使 更 换 了 
这 个 增 压 阀 套 及 阀 世 后， 仍然 会 有 偶尔 人 档 熄 火 或 抖动 的 情况 发 生 ， 这 时 我 们 应 该 从 哪里 着 
手 解决 问题 呢 ? 
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图 9-4 大 众 01M/01N 锁 止 阀 组 合 





1. ATF 中 是 否 存 在 杂质 

在 实际 维修 中 ， 有 一 些 修理 三 在 更 换 了 新 的 锁 止 阀 套 维修 包 后 故障 依旧 ， 从 阀 体 上 取 下 
TCC 增 压 阀 和 阀 套 ， 阀 芯 在 阀 套 内 移动 时 会 有 发 深 的 感觉 ， 有 时 黑色 的 滑 阀 上 竟然 可 以 看 
到 一 些 划 痕 。 但 是 很 多 其 他 修理 厂 在 更 换 了 同样 的 维修 包 后 却 从 未 遇 到 过 类 似 的 问题 。 

对 这 些 锁 止 阀 和 阀 套 反复 用 精密 仪器 进行 了 仔细 检查 后 ， 并 没有 发 现任 何 毛 刺 ， 滑 阀 的 
表面 硬度 也 符合 阳极 电镀 的 要 求 。 但 当 用 一 块 干净 布 在 滑 阀 表面 和 阀 套 边缘 擦拭 后 ， 发 现 阀 
已 和 阀 套 表面 很 脏 。 在 擦 净 表 面 的 杂质 后 ， 上 面 提 到 的 发 深 感 就 消除 了 ， 滑 阀 在 阀 套 内 即 可 
运动 自如 。 以 上 说 明了 ATF 中 有 杂质 存在 ， 杂 质 会 提早 磨损 阀 蕊 和 阀 套 ,导致 阀 坊 卡 滞 。 
正 是 这 个 原因 ， 在 维修 变速 器 时 要 特别 注意 变速 器 内 的 清洗 问题 ， 以 及 ATF 的 油 品 。 不 要 
使 用 砂纸 来 打磨 阀 蕊 表面 ， 这 样 只 会 导致 磨 悄 污染 并 且 损 害 滑 阀 。 

很 多 人 会 有 这 样 的 疑问 : 我 们 在 修理 变速 器 时 都 更 换 了 全 新 的 ATFE 了 ， 怎 么 还 会 有 脏 
东西 呢 ? 那 就 需要 人 们 仔细 地 检查 一 下 变速 器 各 零件 的 清洗 工艺 了 。 有 的 人 没有 翻新 变 矩 
器 ， 有 的 人 没有 把 散热 器 清洗 干净 ， 有 的 人 用 很 脏 的 煤油 来 清洗 零件 和 阁 体 ， 然 后 简单 地 用 
压缩 空气 吹 一 下 。 稍 有 常识 的 人 都 会 知道 这 样 是 洗 不 干净 零件 的 。 往 往 正 是 由 于 在 零件 清洗 
这 个 细节 上 的 不 规范 工艺 ， 节 外 生 梳 ,产生 很 多 额外 的 麻烦 ， 大 大 降低 了 维修 效率 并 极 大 地 
增加 了 维修 成 本 。 这 些 问题 再 怎么 强调 也 不 过 分 。 

2. 是 否 彻底 清洗 了 散热 器 

ATF 中 的 脏 东西 与 散热 器 有 很 大 关系 ， 即 便 ATF 都 已 更 换 ， 但 如 果 散 热 器 中 还 留 有 相 
当 多 的 杂质 ， 杂 质 会 很 容易 随 着 ATF 进入 阀 体 。 有 些 人 会 问 : 我 们 已 经 把 散热 器 清洗 过 
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了 ， 还 用 压缩 空气 吹 过 ， 应 该 干净 了 吧 ? 其 实 这 些 人 对 散热 需 的 清洗 没有 基本 的 认识 ， 首 
先 ， 不 论 散热 器 怎么 严重 堵塞 ， 吹 气 法 总 会 显示 散热 需 是 通畅 的 ， 于 是 会 给 人 以 假象 。 其 
次 ， 大众 01M/01N 的 散热 器 体积 特别 小 ， 内 部 弯曲 特别 多 ， 根 据 流 体力 学 原理 ， 每 经 过 一 
个 180 的 弯曲 ， 进 入 的 压力 大 小 就 会 以 指数 级 下 降 。 

在 这 球 变 速 右 中 ， 为 什么 这 个 锁 止 阀 套 这 么 容易 磨损 卡 阀 ? 这 也 和 这 款 变速 器 的 一 个 设 
计 特 点 有 关 。 一 般 的 变速 器 的 油 路 循环 都 是 从 油泵 到 阀 体 ， 再 到 变 和 矩 器 ， 然 后 是 散热 带 ， 最 
后 回 到 油 底 壳 。 但 是 大 众 01M/01N 的 设计 却 不 是 这 样 ， 而 是 从 油泵 到 阀 体 ， 从 阀 体 出 来 后 
并 不 进 变 矩 右 ， 而 是 进入 散热 天 ， 从 散热 右 又 流 回 阀 体 ， 进 入 阀 体 的 第 一 站 就 是 我 们 熟悉 的 
锁 止 阀 套 ， 经 过 锁 止 阀 后 才 进 入 变 矩 器 ， 这 个 次 序 上 的 颠倒 导致 散热 器 里 的 杂质 首先 就 影响 
到 锁 止 阀 套 ( 见 图 9 -5)。 这 是 这 款 变速 器 锁 止 阀 套 故障 率 较 高 的 主要 原因 。 
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锁 止 作用 交 和 锁 止 增 压 闪 套 |- 十 一 | 散热 器 








1 
| 
| 






， 散热 器 杂质 
。 清洗 煤油 中 的 杂质 
。 变 什 器 内 的 杂质 





散热 涡 中 的 杂质 被 新 的 ATF 冲 出 ， 
直接 进入 锁 止 阀 套 














图 9-5 大 众 01M/01N 的 ATF 循环 


3. 如 果 是 入 档 熄 火 或 抖动 ， 是 否 检 查 了 处 于 同一 阀 孔 中 的 锁 止 作用 阀 

和 锁 止 增 压 阀 及 阀 套 处 于 同一 阀 孔 中 的 锁 止 作用 阀 也 会 引起 入 档 炸 火 或 拌 动 的 症状 。 锁 
止 增 压 阀 的 磨损 在 阀 套 内 侧 ， 而 锁 止 作用 阀 的 磨损 一 般 不 在 痪 上 ， 而 是 在 阀 了 筷 上 。 由 于 滑 阀 
的 一 侧 承 载 ， 导 致 其 在 阀 孔 上 造成 偏 磨 ， 从 而 造成 卡 闪 或 漏 油 ， 其 产生 的 故障 现象 基本 和 锁 
止 增 太 阀 套 的 一 样 。 因 此 要 和 仔细 检查 这 些 部 位 。 如 果 用 目测 就 可 看 到 锁 止 作用 阀 表 面 已 磨 
损 ， 阀 体 往 往 会 有 更 大 程度 的 磨损 。 此 外 ， 也 可 以 使 用 前 述 的 索 奈 克 斯 公司 设计 的 01M/ 
01N 阀 体 真空 测试 法 ， 可 以 很 精确 地 检测 这 两 个 阀 的 健康 状况 。 如 果 是 锁 止 作用 阀 将 阀 孔 
磨 出 了 台阶 ， 就 需要 使 用 增 大 型 的 锁 止 阀 维 修 包 来 进行 维修 复 , 或 者 更 换 整 个 阀 体 总 成 
(Sonnax 零件 号 119940 -04K)。 

4. 如 果 是 龟 速 时 抖动 或 熄火 ， 是 否 检查 了 主 调 压 阀 孔 

和 仍 速 熄火 虽然 也 是 由 于 变 抢 器 的 锁 止 离合 器 在 不 该 锁 止 的 时 候 发 生 了 锁 止 ， 但 是 其 根本 
原因 和 入 档 炸 火 不 同 ， 主 要 是 由 于 主 调 压 阀 处 于 不 正常 位 置 而 导致 ATF 进入 变 矩 右 的 油 道 
受阻 ， 变 抢 器 由 于 内 部 充 油 不 够 ， 而 龟 速 时 油 泵 转速 最 慢 ， 导 致 便 速 时 发 动机 熄火 。 如 图 
9 -6 所 示 ， 如 果 主 调 压 阀 被 卡 在 图 中 的 位 置 ， 或 者 油泵 产生 的 主 油 压 不 够 (原因 包括 壳 体 、 
油泵 ， 或 者 阀 体 内 某 些 油 路 漏 油 的 效果 总 和 )， 主 调 压 阀 在 这 个 位 置 上 就 会 堵 住 通 往 变 和 矩 带 
的 油 路 。 注 意图 中 的 电磁 阀 调 节 阀 信号 作用 在 主 调 压 阀 最 大 的 一 个 台阶 上 ， 产 生 一 个 推动 主 
调 压 阀 克服 弹 得 力 运 动 的 推力 ， 这 个 推力 保证 了 在 主 油 压 较 低 的 时 候 通 往 变 矩 器 的 油 路 能 打 
开 ， 而 在 实际 修理 中 通过 真空 测试 表明 大 多 数 旧 阀 体 在 此 处 的 泄漏 量 最 大 ， 这 直接 和 人 印 速 持 
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动 熄火 以 及 入 档 延 人 运 有 关 ， 这 会 在 下 文 的 01M/01N 油 压 控制 中 详 述 。 实 践 证 明 ， 在 很 多 情 
况 下 修复 了 已 磨损 的 主 调 压 阀 孔 后 ， 印 速 熄火 和 入 档 延 迟 就 可 以 消除 ， 而 且 主 调 压 阀 的 调 压 
效果 更 好 ， 使 换 档 更 敏捷 。 











电磁 阀 调 


手 控 、B2 ”湖底 党 ”信号 节 闪 弹簧 





油泵 主 油 路 。” 变 矩 器 








图 9-6 01M/01N 主 调 压 阀 的 各 个 油 路 


5. 是 否 使 用 了 伪劣 仿冒 产品 

市 面 上 这 个 阀 的 仿制 品 采用 了 和 正品 Sonnax 阀 相 同 的 阀 芯 颜色 和 阀 套 形状 ， 其 至 仿冒 
的 包装 。 仪 从 表面 上 看 没 太 大 区 别 。 但 是 关键 的 技术 参数 一 一 阀 与 阀 套 之 间 的 精密 配合 间 际 
却 是 有 很 大 的 差别 。 作 为 一 个 规律 ， 滑 阀 和 阀 孔 或 者 阀 套 之 间 的 配合 间 际 越 大 ， 其 使 用 寿命 
就 越 低 ， 而 且 密 封 效 果 也 越 差 。 因 为 配合 间隙 越 大 ， 滑 阀 在 运动 时 就 越 容易 摆动 ， 在 阀 筷 壁 
上 引起 磨损 台阶 。 此 外 ， 间 际 越 大 也 越 容易 让 杂质 颗粒 卡 在 滑 阀 和 阀 套 之 间 ， 造 成 卡 阀 。 如 
果 我 们 使 用 简单 的 真空 测试 法 ， 就 可 以 从 真空 压力 上 看 出 明显 的 差别 〈 见 表 9 -1)。 

















9-1 用 真空 测试 法 来 鉴别 滑 阀 品质 
































不 同 品质 的 锁 止 增 压 阀 真空 压力 (密封 度 )/inHg 
Sonnax 了 阀 23 一 25 
OEM 原矿 阅 22 一 23 
使 用 过 的 OEM 原 厂 阀 (无 明显 磨损 ) 20 左右 
仿冒 阀 20 左右 〈 不 稳定 ) 
严重 麻 损 的 阀 17 以 下 








二 、01M/01N 阀 体 的 压力 控制 系统 


大 众 的 01M/01N 阀 体 在 压力 控制 系统 上 较 复 杂 ， 虽 然 很 多 故障 现象 都 可 以 从 油 路 的 压 
力 值 表现 出 来 ,但 是 压力 的 变化 因素 错综复杂 ， 其 控制 油 压 的 几 个 关键 阀 一 一 主 调 压 阀 、 增 
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压 调 节 阀 和 电磁 阀 调节 阀 互相 联系 ， 如 果 不 深入 了 解 阀 体内 部 ， 而 仅 从 故障 表象 和 原来 的 经 
验 入 手 ， 就 很 容易 迷失 方向 。 本 文 将 从 故障 现象 人 手 , 深入 到 这 款 阀 体 的 内 部 ， 进 而 分 析 故 
障 的 根源 。 

1. 主 油 压 无 规律 变化 ，1-2 或 2-3 换 档 不 正常 

由 于 阀 体 的 磨损 ， 主 油 压 有 时 候 会 出 现 无 规律 的 异常 变化 一 一 主 油 压 一 会 儿 过 高 ， 一 会 
儿 过 低 ， 或 者 主 油 压 跳 跃 式 地 变化 。 在 正常 情况 下 ， 主 油 压 应 该 在 压力 系统 的 连续 调节 下 稳 
定 在 一 定 的 变化 范围 内 。 主 油 压 的 平衡 位 置 决 定 了 基线 主 油 压 ， 而 增 压 调 节 阀 通过 将 增 压 信 
号 作用 在 主 调 压 闪 上 ， 来 起 到 调节 主 调 压 阀 平 衡 位 置 的 作用 ， 从 而 指导 主 调 压 阀 在 基线 主 油 
压 值 的 基础 上 对 主 油 压 进 行 调 节 ， 对 变速 器 的 某 个 操作 进行 主 油 压 增 压 。 而 增 压 信号 是 由 增 
压 调 节 阀 来 控制 的 ， 它 将 一 端的 EPC 电磁 阀 信 号 转化 ， 并 输出 为 增 压 信和 号。 如果 增 压 阀 和 
主 调 压 阀 不 能 对 微小 的 EPC 电磁 阀 信 号 作出 快速 的 反应 ，EPC 电磁 阀 就 不 能 正常 控制 和 调 
节 主 油 压 的 变化 ， 从 而 出 现 异常 变化 的 主 油 压 。 因 而 包括 EPC 电磁 阀 、 增 压 调节 阀 孔 的 两 
端 ， 主 调 压 阀 孔 的 两 端 在 内 的 各 个 环节 都 会 影响 到 主 油 压 的 控制 。 

我 们 再 深入 到 主 调 压 阀 孔 的 内 部 来 看 一 下 主 调 压 阀 是 如 何 控 制 基准 主 油 压 的 。 主 调 压 阀 
基本 是 由 一 端的 弹簧 和 增 压 信号 压力 ， 以 及 另 一 端的 平衡 油 压 来 决定 其 平衡 位 置 的 〈 见 图 
9 -7)。01M/01N 的 特殊 之 处 在 于 主 调 压 阀 的 平衡 油 压 并 非 直接 来 自 于 主 油 压 ， 而 是 来 自 于 
手 控 阀 、K1/B1 换 档 阀 、K3 了 阅 ， 以 及 B2 换 档 阀 等 各 个 油 路 ， 它 们 来 源 于 主 油 压 ， 其 压力 
大 小 就 由 主 调 压 阀 的 位 置 来 决定 。 如 果 平 衡 端 的 压力 变 小 了 ， 主 调 压 阀 就 会 在 弹簧 力 和 增 不 
言 号 压力 的 作用 下 被 推 向 平衡 端 〈 图 9-7 中 往 上 的 方向 )， 这 时 变 算 器 供 油 和 汇 油 孔 被 主 调 
压 阀 堵 上 ， 油 泵 的 转动 迅速 将 主 油 压 往 上 提升 ， 直 到 作用 于 主 调 压 阀 平衡 端的 各 个 油 路 压力 
能 够 将 主 调 压 阀 重新 推 回 到 平衡 位 置 ， 与 另 一 端的 弹簧 力 和 增 压 信号 相 平衡 。 如 果 主 油 压 过 
大 ， 主 调 压 阀 就 会 朝 弹 簧 方向 运动 ， 变 矩 需 供 油 回路 和 泄 油 孔 被 同时 打开 ， 多 余 的 来 自 油 友 
的 油 会 进入 变 矩 咒 供 油 通道 以 及 流向 汽油 孔 ， 从 而 起 到 降低 主 油 压 的 作用 。 随 着 主 油 压 的 降 
低 ， 作 用 于 主 调 压 阀 平 衡 端的 各 分 文 油 压 也 随 之 降低 ， 主 调 压 阀 又 被 往 上 推 ， 回 到 其 平衡 位 
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图 9-7 压力 控制 的 3 个 关键 阀 
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置 ， 这 样 就 完成 了 主 调 压 阀 的 正常 调 压 功 能 ，。 

值得 一 提 的 是 如 果 将 手 控 阀 置 于 P 位， 你 所 测 得 的 主 油 压 会 显得 比 通常 的 最 大 主 油 压 
数值 范围 低 很 多 ， 如 果 你 认为 这 是 主 油 压 出 问题 了 ， 那 就 错 了 。 和 仔细 查看 图 9 - 7， 你 会 看 
到 来 自 于 手 控 阀 和 B2 换 档 阀 的 那 根 油 路 作用 在 主 调 压 阀 的 大 加 上 ， 产 生 向 下 的 作用 力 ， 起 
到 了 降 压 的 作用 ， 所 以 此 时 位 于 P 了 位 时 所 测 得 的 主 油 压 不 是 最 大 主 油 压 。 需 要 将 档 位 换 到 
N 位 或 D 位 。 因 为 在 N 位 时 ， 主 调 压 阀 的 平衡 端的 两 个 油 路 都 被 切断 ， 而 在 D 位 时 ， 只 
作用 于 主 调 压 阀 最 小 端的 油 路 被 开通 ， 而 来 自 于 手 控 阀 和 B2 换 档 阀 的 这 个 降 压 油 路 被 切 
断 ， 所 以 如 果 想 检查 最 大 主 油 压 是 否 正常 ， 需 要 将 档 位 换 至 了 位 或 NN 位 。 

同样 ， 增 压 调 节 阀 也 有 类 似 的 工作 原理 。 它 的 一 端 是 弹簧 力 ， 男 一 端 是 EPC 电磁 阀 信 
号 和 一 个 来 自主 油 压 的 增 压 力 ， 共 同 决定 增 压 阀 的 平衡 位 置 ， 而 它 的 平衡 位 置 则 决定 了 输出 
的 增 压 信号 的 大 小 。 如 果 图 中 的 增 压 调节 阀 的 位 置 太 偏 上 ， 则 增 压 信 号 过 大 ， 主 调 压 阀 被 推 
向 上 方 ， 导 致 主 油 压 增 压 过 高 。 相 反 ， 如 果 增 压 阀 的 位 置 太 偏 下 ， 则 增 压 信号 过 小 ， 主 油 压 
增 压 就 会 不 足 。 

由 此 可 见 ， 主 调 压 闪 和 增 压 调 节 阀 都 始终 处 于 高 频率 的 EPC 电磁 阀 信 号 的 作用 下 ， 它 
们 高 频率 的 往复 振荡 ， 在 设计 上 能 通过 调制 EPC 信号 的 脉冲 宽度 来 精确 控制 压力 的 变化 ， 
但 同时 也 造成 了 这 些 阀 孔 更 加 容易 受到 磨损 。 由 于 这 些 关键 的 阀 表 面 都 通过 阳极 电镀 覆 上 了 
黑色 、 耐 磨 的 氧化 铝 镀 层 ， 所 以 往往 是 与 之 相应 的 阀 孔 先 被 磨 坏 。 磨 损 处 过 大 的 间 际 导致 内 
部 漏 油 或 卡 闪 ， 导 致 油 压 不 能 被 正常 调节 。 如 果 图 中 增 压 调 节 闪 孔 的 上 方 被 磨损 ，EPC 电 
人 磁 立 信号 ， 或 是 来 自 于 调制 主 油 路 的 增 压 推 力 就 会 泄漏 。 如 上 文 所 述 ， 往 下 推动 增 压 阀 的 能 
力 被 降低 ， 增 压 信号 不 能 及 时 对 EPC 信号 作出 足够 的 反应 ， 增 压 信号 过 大 ， 导 致 主 油 压 过 
高 。 正 常情 况 下 ，EPC 电磁 阀 始 终 应 处 于 打开 状态 以 调节 增 压 阀 , 但 如 果 EPC 电磁 阀 因 出 
现 故障 而 被 关闭 ， 主 油 压 就 会 被 增 大 到 最 大 程度 。 

同样 ， 如 果 图 9 -7 中 主 调 压 阀 和 孔 的 上 端 发 生 磨 损 ， 此 处 的 漏 油 会 导致 主 调 压 阀 往 上 移 
动 ， 和 弹簧 力 增 大 所 起 的 效果 相似 ， 因 而 往往 会 导致 主 油 压 过 高 。 与 此 相反 ， 主 调 压 孔 靠 端 
塞 的 那 一 端 常会 出 现 漏 油 ， 导 致 增 压 信号 渗 漏 ， 使 主 油 压 过 低 或 根本 没有 增 压 。 此 外 ， 由 于 
阀 孔 磨损 的 位 置 不 同 而 可 能 导致 不 同 的 卡 阀 位 置 ， 也 会 产生 过 高 或 过 低 的 主 油 压 。 基 本 规律 
是 : 如 果 增 压 阀 和 主 调 压 阀 被 卡 在 靠近 阀 体 内 侧 的 位 置 ( 即 图 9 -7 中 上 方 的 位 置 )， 主 油 压 
会 偏 高 ; 如 果 被 卡 在 靠 外 侧 的 位 置 ( 即 图 9 -7 中 下 方 的 位 置 )， 主 油 压 会 偏 低 。 

图 9 -7 中 的 电磁 阀 调节 阀 也 值得 引起 重视 。 这 个 阀 有 两 个 作用 ， 它 控制 着 所 有 电磁 阀 
的 供 油 ， 如 果 该 阀 孔 发 生 严 重 磨损 而 导致 漏 油 ， 电 磁 阀 的 供 油 压力 就 会 降低 ， 还 会 影响 到 其 
他 一 些 控制 换 档 时 间 的 阅 ， 从 而 产生 一 系列 的 换 档 问 题 。 另 外 ， 电 磁 阀 调节 闪 对 主 油 压 的 调 
节 也 起 到 一 定 作 用 。 在 图 中 可 以 看 到 它 控制 的 电磁 阀 调 节 信 号 直接 作用 在 主 调 压 阀 上 ， 如 果 
在 电磁 阀 调节 了 阀 孔 出 现 漏 油 ， 增 压 信 号 和 主 油 压 会 从 这 里 泄漏 ， 引 起 基线 平衡 油 压 的 降低 ， 
甚至 没有 主 油 压 增 压 。 

图 中 我 们 可 以 看 到 在 主 调 压 阀 平衡 端的 磨损 还 会 影响 到 Kl 离合 器 油 路 ， 这 会 导致 1-2 
或 2-3 换 档 问 题 。 因 此 油 压 的 控制 至 关 重 要 。 值 得 一 提 的 是 有 些 修 理工 喜欢 调节 增 压 阀 后 
的 环 齿 端 塞 来 调整 压力 ， 这 样 做 有 时 能 消除 一 些 眼前 的 故障 现象 ， 但 仅仅 调整 这 个 端 塞 的 位 
置 或 更 换 这 个 弹簧 ， 虽 然 能 临时 调整 油 压 ， 但 由 于 没有 找到 故障 根源 〈 比 如 闪 体 内 部 的 磨损 
和 漏 油 )， 所 以 往往 会 产生 其 他 一 些 新 的 故障 现象 ， 导 致 变速 器 的 返修 。 
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2. 倒 档 压力 过 大 ， 倒 档 冲 击 

大 众 的 这 球阀 体 没 有 单独 的 倒 档 增 压 阀 ， 这 也 是 它 在 设计 上 的 一 个 特点 。 一 般 的 变速 右 
中 ， 倒 档 信号 需要 通过 推动 倒 档 增 压 阀 来 增 大 信号 压力 ， 从 而 推动 主 调 压 阅 ， 以 增 大 倒 档 时 
的 主 油 压 。 而 在 01M/01N 阀 体 中 ，EPC 信号 是 唯一 推动 增 压 阀 的 通道 ， 而 且 它 推动 增 压 阀 
是 用 来 降低 而 不 是 增高 倒 档 增 压 信 号 的 ! 从 图 9 -7 可 以 看 到 ， 如 果 没 有 EPC 电磁 阀 信 号 的 
作用 ， 增 压 阀 在 弹 得 力 的 作用 下 会 处 于 最 上 方 的 位 置 ， 而 这 个 位 置 正 是 产生 最 大 增 压 信 号 的 
位 置 。 在 倒 档 时 ，EPC 信号 不 是 起 增 压 作用 ， 而 是 相反 ， 将 增 压 阀 往 下 推 ， 起 到 了 降低 和 
调节 倒 档 信号 压力 的 作用 。 所 以 ， 如 果 增 压 阀 孔 的 顶部 出 现 磨 损 漏 油 ，EPC 对 增 压 阀 往 下 
的 推力 会 被 降低 ， 从 而 导致 倒 档 压力 过 高 和 倒 档 冲击 的 产生 。 

3. 入 档 路 合 延迟 

有 时 在 发 动机 起 动 后 ， 车 辆 并 不 能 马上 开动 ， 在 继续 加 大 市 气门 开 度 一 段 时 间 后 ， 车 辆 
才 突 然 开动 。 发 动机 刚 起 动 时 ， 主 调 压 阀 还 没 开始 压缩 弹 得 ,处 于 图 9 -7 中 的 最 上 方位 置 ， 
随 着 发 动机 带动 油泵 转动 ， 主 油 压 开始 上 升 ， 在 正常 情况 下 ,作用 在 主 调 压 阀 平衡 端 上 的 主 
油 压 应 该 很 快 能 克服 弹簧 力 ， 推 动 主 调 压 阀 到 其 平衡 位 置 。 但 是 如 果 油 泵 太 弱 ， 或 油 路 内 部 
渗 漏 ， 比 如 从 油泵 压 出 的 油 经 过 主 调 压 阀 又 排出 汇 油 筷 ， 浪费 了 有 限 的 油泵 容量 ,这 样 主 油 
压 便 不 能 及 时 上 升 到 一 定 的 强度 来 推动 主 调 压 阀 ， 处 于 非 平衡 位 置 的 主 调 压 阀 同时 堵 住 了 变 
和 矩 器 的 供 油 通道 ， 由 于 变 矩 器 内 没有 足够 的 油 压 使 其 运行 ， 因 而 此 时 车 辆 无 法 开动 。 在 一 段 
时 间 的 延迟 后 ， 尤 其 是 增 大 节气 门 开 度 后 ， 油 泵 加 速 转动 ， 主 油 压 终于 达到 了 能 够 推动 主 调 
压 阀 到 其 平衡 位 置 的 强度 ， 这 时 变 矩 器 供 油 通道 才 打 开 ， 变 矩 器 才 开 始 达到 足够 的 工作 油 
压 ， 使 车 辆 得 以 开动 。 然 而 ， 如 果 入 档 延 迟 仅仅 造成 一 点 起 动 时 间 上 的 延迟 ， 只 要 驾驶 者 耐 
心 一 些 就 行 了 ， 更 严重 的 问题 在 于 延迟 的 这 段 时 间 内 ， 由 于 变速 右 内 的 润滑 油 路 也 是 从 变 矩 
器 供 油 油 路 来 的 ， 主 调 压 阀 在 滞留 于 其 非 平衡 位 置 的 同时 也 切断 了 润滑 油 路 ， 这 时 离合 器 靡 
擦 片 、 铀 套 和 齿轮 都 在 润滑 不 足 的 情况 下 运转 ， 时 间 长 了 ， 就 造成 了 离合 器 和 齿轮 的 提早 失 
效 ， 因 而 也 缩短 了 变速 器 的 使 用 寿命 。 

. 龟 速 时 发 动机 熄火 

企 仿 速 时 ， 发 动机 转速 最 慢 ， 油 泵 的 力量 也 最 弱 ， 如 果 主 调 压 阁 孔 存在 漏 油 ， 损 失 了 必 
须 的 油泵 容量 ， 主 油 压 便 不 足以 推动 主 调 压 阀 到 其 正常 的 平衡 位 置 ， 于 是 变 矩 器 的 供 油 通道 
受到 部 分 的 阻碍 ， 虽 然 此 时 变 抢 器 内 已 充满 油 ， 但 没有 足够 的 锁 止 释放 油 压 将 锁 止 离合 器 从 
其 锁 止 位 置 完 全 释放 开 ， 因 此 锁 止 离合 器 拖 住 了 发 动机 的 转 劲 ， 有 时 虽然 锁 止 离合 器 没有 完 
全 锁 住 变 矩 器 前 罩 壳 ， 但 对 发 动机 产生 了 足够 大 的 阻力 ， 使 发 动机 熄火 。 

从 以 上 的 分 析 可 以 看 到 ，01M/01N 阀 体 内 故障 现象 和 问题 根源 并 非 经 常 是 一 一 对 应 的 
关系 ， 不 同 阀 孔 位 置 的 磨损 有 时 会 产生 看 上 去 相同 的 表象 ， 这 使 修复 这 款 变 速 器 更 具 挑 战 
性 。 季 运 的 是 我 们 现在 可 以 通过 真空 测试 法 来 对 这 块 阀 体 的 易 损 部 位 进行 检测 ， 既 快速 又 准 
确 ， 大 大 提高 了 我 们 对 阀 体 的 诊断 能 





























































































































































































































































































































































































































































































































三 、01M/01N 阀 体 中 的 端 塞 

在 维修 大 众 阀 体 时 ， 不仅 是 以 上 提 到 的 增 压 调节 阀 的 雯 齿 端 寨 ， 其 他 塑料 端 塞 也 需要 仔 
细 检 查 ( 见 图 9 -8)。 这 些 塑料 端 塞 由 于 材质 的 问题 ， 并 且 因 为 实际 运行 中 存在 油 温 过 热 以 
及 有 时 滑 阀 会 直接 撞击 到 这 些 端 寒 ， 导致 它们 容易 老化 而 开裂 ， 有 的 甚至 会 掉 落 到 油 底 壳 
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中 ， 这 会 导致 严重 的 换 档 问 题 。 一 般 如 果 这 些 端 塞 不 脱落 ， 我 们 很 难 凭 肉眼 来 判断 它们 的 好 
坏 。 现 在 利用 真空 测试 法 ， 就 可 以 不 拆 伸 而 直接 测试 这 些 端 塞 的 密封 性 了 。 图 9 -8 中 显示 
了 大 众 01M/01N 阀 体 上 的 各 种 塑料 端 塞 , 基本 上 有 三 种 尺寸 ， 图 中 也 列 出 了 3 种 尺 才 的 蔡 
换 铝 制 庙 塞 ， 其 中 大 号 的 铝 制 端 塞 用 来 蔡 换 主 调 压 阀 孔 的 端 塞 ， 它 在 设计 上 增加 了 一 个 O 
形 圈 ， 大 大 增强 了 端 塞 的 密封 效果 ， 是 一 种 很 好 的 设计 思路 。 但 是 在 安装 时 要 仔细 一 些 ， 并 
且 要 用 ATF 在 安装 前 对 O 形 圈 进行 润滑 。 铝 制 的 端 塞 (Sonnax 零件 号 119940K) 在 密封 
效果 和 使 用 寿命 上 都 超过 了 原来 的 塑料 端 塞 ， 是 维修 中 很 好 的 替换 产品 。 
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图 9-8 大 众 阀 体 中 的 塑料 端 塞 和 铝 制 检 换 端 塞 








四 、 变 矩 器 内 作用 油 压 过 大 的 问题 











变 矩 器 内 工作 压力 太 大 这 个 问题 比较 隐藏 ， 如 果 不 特 别提 出 ， 可 能 很 多 人 都 不 会 注意 到 
它 。 但 是 当 我 们 理解 了 它 的 产生 原因 和 它 产生 的 后 果 ， 就 会 关注 这 个 问题 了 。 如 果 我 们 遇 到 
变 和 矩 吕 有 锁 止 打滑 的 现象 ， 出 现 TCC 打滑 故障 码 ， 并 且 在 变速 器 油 底 壳 内 观察 到 铜 层 ， 我 
们 就 要 注意 这 个 问题 了 。 此 时 需要 打开 变 矩 器 ， 检 查 它 的 滑轮 轴 颈 、 导 轮 ， 以 及 推力 垫 疾 是 
否 有 问题 ， 而 油 底 壳 内 的 铜 居 就 是 来 自 于 变 矩 器 内 的 双 金 属 推力 垫 片 。 
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大 众 01M/01N 变 矩 器 内 的 油 压 过 大 往往 
与 阀 体 中 的 TCC 调节 阀 弹 先 有 关 ( 见 图 9 
9)。TCC 调节 了 阀 弹 答 控制 着 变 矩 器 内 的 锁 止 作 
用 压力 ， 它 可 以 使 作用 压力 在 D 位 时 升 到 
1801bf/in* ， 使 变 矩 器 锁 止 释放 压力 在 倒 档 最 
大 主 油 压 时 达到 2251bf/in? 。 在 倒 档 时 ， 这 使 
变 抢 器 的 涡轮 轴 有 颈 上 的 推力 垫 片 受 力 太 大 ， 强 
行 磨损 轴 肛 和 导 轮 。 在 D 位 时 ， 变 和 矩 器 内 过 大 
的 锁 止 压力 不 但 不 会 加 强 锁 止 ， 反 而 会 导致 
TCC 打滑 故障 码 的 出 现 。 这 是 为 什么 呢 ? 原来 
过 大 的 锁 止 作用 压力 会 使 锁 止 活塞 和 前 碗 变 
形 ， 导 致 在 锁 止 时 锁 止 活塞 上 的 摩擦 材料 不 能 
均匀 地 接触 前 日 过， 引起 锁 止 摩擦 片 不 能 均匀 
受 力 。 这 会 产生 两 个 后 果 : | 

1) 锁 止 摩擦 片 接触 前 单 过 的 有 效 面积 4 | We 
小 ， 导 致 锁 止 打滑 。 图 9-9 TCC 调节 弹 得 

2) 锁 止 摩擦 片 只 有 外 缘 接 触 前 墨 索 ， 导 致 摩擦 片 的 边缘 过 度 磨损 ， 出 现 这 部 分 摩擦 片 
变色 及 脱落 ， 从 而 使 锁 止 离合 器 提早 失效 。 

为 了 从 根源 上 排除 故障 ， 需 要 更 换 此 锁 止 弹簧 。 索 泰克 斯 改进 了 这 款 弹 簧 (Sonnax 零 
件 号 119940 -19)， 改 进 型 弹 得 具有 更 小 的 弹 得 力 ， 从 而 降低 倒 档 时 的 变 矩 絮 释 放 压 力 ， 并 
将 D 位 时 的 变 矩 器 锁 止 作用 压力 控制 在 120 一 130lbf/in: 。 在 这 里 ， 变 矩 器 零件 的 损坏 看 似 
只 是 变 矩 器 的 问题 ， 但 其 实 问题 的 根源 来 自 于 阅 体 。 我 们 也 可 以 看 到 ， 头 痛 医 头 、 脚 痛 医 脚 
的 方法 是 不 能 达到 优秀 的 维修 品质 的 。 
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五 、 2-3 及 3-2 换 档 问 题 


在 大 众 01M/01N 阀 体 中 ， 有 时 会 遇 到 2 -3 以 及 3 -2 的 换 档 问 题 ， 比 如 换 档 疲软 ， 
并 且 还 伴随 着 主 油 压 增 压 不 足 ; 倒 档 时 有 蜡 响 ， 并 且 倒 档 油 压 变 得 无 法 控制 等 症状 。 这 
时 需要 打开 阀 体 ， 检 查 一 下 油 路 板 下 壳 的 单 向 球阀 弹 筑 是 否 已 经 断裂 〈 见 图 9 -10)。 这 
个 弹 短 和 球阀 是 起 着 帮助 保持 电磁 阀 调节 阀 压 力 的 作用 ， 只 有 当 油 压 达 到 一 定 值 后 ， 才 
会 顶 开 此 球阀 以 调节 油 压 。 电 磁 阀 调节 阀 为 所 有 电磁 阀 供 油 ， 当 此 弹簧 断裂 或 失效 时 ， 
油 压 从 这 里 漏 失 ， 正 确 的 液压 控制 无 法 维持 ， 导 致 2-3 和 3-2 换 档 等 问题 。 此 弹簧 即便 
没有 断裂 ， 也 容易 老化 ,在 维修 中 应 予以 更 换 。 原 厂 并 不 单独 提供 此 弹簧 ， 但 维修 者 可 
以 从 市 场 上 购 得 重新 设计 的 替换 弹 往 (Sonnax 零件 号 119940 -20) ， 疲 劳 强 度 和 耐用 性 比 
原 厂 件 都 有 所 提高 。 

以 上 介绍 的 是 关于 大 众 01M/01N 阀 体 的 一 些 常 见 故障 ， 这些 故 障 一 般 在 成 色 较 新 的 变 
速 器 中 比较 少见 ， 但 随 着 里 程 数 和 变速 器 使 用 时 间 的 增加 ， 这 些 故 障 点 就 会 有 规律 性 地 逐渐 
出 现 。 于 是 这 些 信 息 将 对 变速 器 维修 者 显得 更 为 重要 。 
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图 9-10 01M/01N 球阀 弹 得 


第 三 节 通用 4T65E 阀 体 的 故障 分 析 


通用 公司 的 4T65E 变速 器 是 一 款 被 广泛 使 用 的 变速 器 ， 在 美国 维修 市 场 ，4T65E 已 普 
遍 达 到 了 一 定 的 里 程 数 ， 并 进入 了 大 量 维修 的 阶段 。 在 中 国 ， 不 少 别克 系列 的 车 也 配 用 了 这 
款 变 速 器 ， 但 是 里 程 数 普 遍 不 高 ， 阀 体 的 磨损 情况 还 不 太 严 重 , 但 是 在 今后 几 年 内 4T65E 
的 阀 体 磨 损 问 题 会 逐渐 显现 出 来 。 

由 于 4T65E 使 用 了 较 先进 的 电脑 控制 程序 ， 阀 体 中 的 很 多 控制 件 在 脉 宽 调 制 电磁 阀 的 
控制 下 运动 频率 很 高 ， 因 此 阀 体 在 这 些 地 方 容易 出 现 机 械 磨 损 ， 尤 其 是 与 变 矩 器 锁 止 有 关 的 
油 路 控制 件 。 在 4T65E 变速 器 中 ，TCC 锁 止 问题 是 一 个 最 常见 ， 也 是 较 难 解决 的 问题 。 随 
着 变速 器 行驶 里 程 数 的 增加 ， 遇 到 这 个 问题 的 几率 也 会 逐渐 升 高 。 有 时 变 抢 器 被 损坏 ， 但 不 
前 开 变 矩 器 有 些 问 题 又 很 难看 到 。 变 和 矩 器 翻新 是 一 个 必须 进行 的 标准 工艺 ， 除 此 之 外 ， 还 需 
对 阀 体 的 相应 控制 部 位 进行 检查 。 

如 图 9-11 所 示 ， 一 个 4T65E 的 258mm 变 矩 需 〈 使 用 于 VOLVO 等 车 内 ) 的 TCC 锁 
止 活塞 被 严重 磨损 ， 其 表面 的 锁 止 摩擦 材料 被 严重 破坏 ， 其 至 整个 锁 止 活塞 也 被 磨 坏 了 。 这 
是 为 什么 呢 ?” 原 因 是 变 和 矩 器 内 的 锁 止 作用 压力 过 高 ， 而 它 的 压力 控制 来 自 于 阀 体 。 男 外 ， 从 
活塞 表面 磨 掉 的 那些 材料 跑 到 哪里 去 了 呢 ?” 它 被 图 9 -12 中 的 球阀 拦住 了 。 这 里 的 污染 物 堆 
积 到 一 定 程度 后 会 产生 什么 后 果 ? 这 里 塔 寒 会 使 散热 絮 的 流量 受阻 ， 随 之 产生 的 过 热 会 使 整 
个 变速 器 失效 。 图 9 -11 显示 的 是 一 个 极端 的 情况 ， 其 实在 问题 刚 开 始 出 现 的 初期 ， 即 便 我 
们 不 把 变 抢 器 痢 开 检查 ， 也 可 以 根据 一 些 蛛 丝 马 迹 来 发 现 问题 ， 比 如 在 油 底 壳 和 散热 器 油 路 
中 存在 一 些 磨 导 碎 料 。 而 且 在 磨损 初期 会 出 现 一 些 驾驶 性 方面 的 故障 现象 ， 比 如 了 变速 器 噪 
声 、 滤 网 堵塞 而 导致 车 辆 无 法 运动 ，TCC 锁 止 冲击 ， 入 档 路 合 时 发 动机 熄火 或 减速 滑行 时 
颤抖 等 。 
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图 9-11 锁 止 活塞 磨损 而 导致 锁 止 打滑 图 9-12 被 污染 物 墙 塞 的 球阀 孔 


如 果 仔 细 查 看 图 9- 11， 从 锁 止 活塞 的 外 缘 开 始 可 以 看 到 摩 氛 材料 损坏 的 各 种 不 同 阶 
段 ， 最 后 导致 活塞 完全 失效 。TCC 锁 止 时 作用 压力 过 大 有 来 自 各 方面 的 因素 〈 见 图 9- 13)。 
为 什么 图 9 - 13 中 列 出 的 这 些 地 方 是 我 们 必须 检查 才能 找到 故障 来 源 的 地 方 呢 ? 因为 我 们 需 
要 从 主 油 压 和 变 矩 咒 锁 止 作用 压力 着 手 分 析 。 图 中 显示 的 每 个 地 方 对 于 调控 或 限制 主 油 压 和 
TCC 锁 止 作用 压力 都 起 着 一 定 的 作用 。 简 而 言 之 ， 它 们 的 相互 关系 就 像 图 9- 14 所 显示 的 : 
主 油 压 先 进入 AFL 阀 (电磁 阀 限 压 阀 )， 它 为 电磁 阀 供 油 并 限 压 。 然 后 ，EPC 电磁 阀 对 转 
和 矩 信 号 调节 阀 进行 控制 ， 主 油 压 经 过 了 转移 信号 调节 阀 就 变 成 了 转移 信号 油 压 ， 转 和 矩 信 号 油 
压 分 成 两 路 ， 一 路 进入 各 换 档 蓄 压 阀 ， 为 各 蓄 压 器 提供 油 压 ， 而 各 蓄 压 器 则 直接 影响 着 换 档 
品质 ; 男 一 路 转 矩 信号 进入 增 压 阀 和 阀 套 ,产生 的 增 压 信号 会 推动 主 调 压 阀 对 主 油 压 进行 调 
节 。 主 油 压 在 经 过 主 调 压 阀 后 ， 又 会 进入 变 矩 右 锁 止 油 路 ,分 别 经 过 TCC 锁 止 作用 阀 和 
TCC 锁 止 调 压 阀 ， 最 后 进入 变 和 矩 器 。 因 此 我 们 可 以 看 到 以 上 的 各 个 环节 都 会 影响 主 油 压 ， 
从 而 又 影响 到 锁 止 和 换 档 问题 。 对 于 图 9-11 所 显示 的 故障 现象 ， 我 们 需要 检查 阀 体 中 的 这 
几 个 地 方 : 油 路 盖 板 上 的 变 矩 器 安全 闪 和 AFL 阀 ， 主 闪 体 上 的 主 调 压 阀 、 增 压 阀 、 转 和 矩 信 
号 阀 以 及 锁 止 作用 阀 。 





一 、 变 和 矩 器 安全 阅 


位 于 闪 体 盖 板 上 的 变 矩 器 安全 闪 是 必须 要 查看 的 一 个 地 方 ， 也 是 往往 被 修理 工 忽 略 的 地 
方 。 打 开 它 的 盖子 ， 里 面 是 一 个 弹簧 和 球 阅 。 它 也 是 控制 变 矩 器 内 部 压力 的 一 个 关键 之 处 ， 
当 变 矩 器 压力 超过 一 定 值 后 ， 油 压 将 会 把 这 个 球 阁 项 开 ， 释 放 一 部 分 变 矩 器 压力 。4T65E 
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主 调 压 阀 上 JJ 增 压 阀 ,84754-30K 
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3 AFL 了 阅 ，84596-02K 


变 矩 器 安全 辣 (yy ! 
\ 的 锁 止 压力 过 大 引 

Rss 起 的 失效 有 关 。 
椭圆 处 的 问题 与 
TCC 锁 止 打滑 有 关 。 





图 9-13 阀 体 中 容易 导致 锁 止 控制 问题 的 地 方 





主 油 压 

















Ee 转 抵 信号 调节 闪 
电磁 阀 
转 全 信号。 志 yy 
» __4 
fe “12 蔷 压 闪 
换 档 电 磁 | 
增 压 信号 ” 增 压 六 
换 档 品质 
» 4 
TCC 锁 止 作用 闪 恋 矩 器 
TCC 锁 止 调 压 阀 锁 止 问题 


9-14 4T65E 阀 体 中 的 油 压 控制 





变 抢 器 的 锁 止 活塞 按照 设计 规定 应 该 在 1351bf/in? 的 工作 压力 下 ， 但 原 厂 的 锁 止 压力 安全 
阀 一 直到 1751bf/in? 才 打 开 ， 这 使 变 抢 器 内 的 锁 止 作用 压力 有 时 增 大 到 2251bf/in? 以 上 。 
在 这 样 高 的 压力 下 ， 锁 止 活塞 会 变形 ， 并 损坏 活塞 和 活塞 上 的 锁 止 摩擦 材料 。 为 了 改进 
原 厂 设计 上 的 这 一 缺陷 ， 需 要 使 用 图 9 -15 中 的 改进 型 变 矩 器 安全 阀 (Sonnax 零件 号 
84757 -01K) 以 代替 原来 的 球阀 ， 新 的 安全 阀 被 校正 到 1351bf/in? 就 能 打开 ， 防 止 了 过 大 
的 锁 止 作用 压力 ， 从 而 在 根本 上 去 除了 一 个 直接 故障 原因 。 在 拆 缉 原来 球阀 时 ， 需 要 注 
意 以 下 几 点 : 
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图 9-15 重新 设计 的 变 矩 右 安 全 阀 


























1) 如 果 在 拆 缉 过 程 中 看 到 有 污染 物 ， 则 一 定 要 使 用 索 奈 流量 计 (SONNAFLOW) 来 
检测 散热 器 的 ATF 流量 ， 或 者 更 换 散 热 器 以 防止 将 来 由 于 散热 器 墙 塞 而 引起 的 返修 。 

2) 使 用 一 个 3/16in 的 平 顶 冲 子 从 油 路 盖 板 朝向 阀 体 的 一 面 插 入 和 孔 中 ， 将 球阀 、 弹 得 和 
弹簧 座 从 孔 内 冲 出 。 保 留 原 有 的 弹 签 和 弹簧 座 。 

3) 量 一 下 OEM 原配 弹簧 的 长 度 。 如 果 超 过 31. 24mm， 则 将 弹 得 末端 磨 平 ， 直 到 弹 得 
长 度 在 30.73 一 31. 24mm 之 间 。 

在 安装 新 的 安全 阀 时 也 要 注意 使 弹簧 座 和 和 孔 表 面 齐 平 ， 如 果 捅 得 太 深 了 ， 反 和 而 会 增加 变 
和 矩 器 的 释放 油 压 “〈 与 变 和 矩 器 锁 止 作用 压力 相对 的 油 压 ) 。 
































二 、AEL 阀 (电磁 阀 供 油 限 压 阀 ) 


AFL 阀 英 文 全 称 是 Actuator Feed Limit Valve， 即 电磁 闪 供 油 限 压 阅 ， 它 控制 对 电磁 
阀 的 供 油 。AFL 阀 将 调制 主 油 压 送 到 EPC 油 压 电磁 阅 和 1-2、3-4 换 档 信 号 油 路 中 。 
AFL 阀 孔 的 常见 磨损 位 置 如 图 9-16 所 示 ， 磨 损 会 导致 转 矩 信号 压力 低 ， 或 者 1-2、3- 
4 换 档 电磁 阀 和 换 档 信号 油 压 低 ， 产 生 1811 故障 码 、 换 档 过 长 、TCC 锁 止 打滑 ， 以 及 错 
误 的 档 位 起 动 等 问题 。AFL 阀 孔 的 磨损 还 会 使 EPC 控制 变 差 ， 导 致 主 油 压 过 高 ， 从 而 产 
生 如 图 9 -11 所 示 的 TCC 锁 止 活塞 损坏 。 关 于 这 个 阀 孔 的 检测 方法 和 修复 方案 ， 前 面 已 
有 详 述 。 
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图 9-16 4T65E 的 AFL 阀 
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三 、 增 压 阀 




















增 压 闪 在 压力 调节 上 具有 很 重要 的 作用 ， 它 推动 主 调 压 闪 进 行 主 油 压 调 节 。 如 果 增 压 闪 
运行 不 正常 ， 主 调 压 阀 就 不 能 及 时 对 主 油 压 进行 调节 ， 从 而 出 现 很 多 与 主 油 压 有 关 的 故障 。 
增 压 阀 更 多 的 和 换 档 故 障 有 关系 ， 比 如 倒 档 冲击 、 换 档 疲软 (尤其 是 1-2 档 )、 前 进 档 增 压 
不 足 等 。 此 外 ， 在 变 矩 器 的 锁 止 控制 上 ， 锁 止 油 压 是 经 调制 的 主 油 压 ， 所 以 这 个 增 压 阀 也 会 
影响 变 矩 需 的 锁 止 油 压 ， 导 致 TCC 的 打 请 问题 和 变 和 矩 器 锁 止 活塞 的 受 损 。 

增 压 阀 常见 的 问题 是 增 压 阀 套 的 内 壁 由 于 增 压 阀 的 偏 磨 而 导致 磨损 ， 使 增 压 阀 被 卡 在 阀 
套 内 ,或 者 过 度 的 磨损 导致 漏 油 。 有 趣 的 是 ,根据 增 压 阀 套 内 的 磨损 情况 不 同 ， 既 会 产生 主 
油 压 过 低 ， 也 会 产生 主 油 压 过 高 的 现象 ， 而 并 非 普 凯 认为 的 漏 油 就 是 油 压 不 足 。 这 是 大 家 在 
判断 故障 时 需要 注意 的 。 

增 压 阀 上 的 液压 使 其 能 和 弹 得 一 起 推动 主 调 压 阀 ， 直 到 主 油 压 增加 到 调 压 阀 的 平衡 端 压 
力 和 男 一 端的 增 压 阀 压力 以 及 弹簧 力 相 平衡 ( 见 图 9 -17)。 当 增 压 阀 磨损 时 ， 有 两 种 情况 
会 导致 主 油 压 不 足 。 
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图 9-17 增 压 几 








1) 由 于 增 压 阀 磨 损 导致 漏 油 ， 以 致 增 压 立 不 能 推动 弹 筑 到 正常 位 置 。 在 图 9-18 中 的 
A、B 两 处 磨损 而 导致 的 漏 油 就 会 减弱 增 压 信号 的 强度 ， 使 增 压 不 足 。 

2) 由 于 增 压 阀 磨损 或 磨 悄 的 因素 ， 导致 增 压 阀 被 卡 在 其 低 增 压 的 位 置 。 

这 两 种 情况 都 会 使 主 油 压 不 足 或 增 压 不 足 ， 但 是 增 压 阀 的 磨损 也 会 导致 男 一 种 看 似 完全 
相反 的 现象 一 一 主 油 压 过 高 。 同 样 是 增 压 阀 的 磨损 ， 有 两 种 情况 会 导致 增 压 阀 产 生 过 高 的 主 
油 压 : 

1) 增 压 阀 被 卡 在 了 其 高 增 压 的 位 置 而 不 能 回复 到 正常 位 置 。 

2) 出 现 交 叉 渗 漏 ( 见 图 9-18 中 的 C 人 处 )， 这 是 我 们 尤其 需要 注意 的 。 

我 们 来 看 一 下 这 个 增 压 阀 的 训 视 图 ( 见 图 9 -18): 从 EPC 过 来 的 转 矩 信号 油 压 作用 在 
位 于 端 塞 旁 边 的 大 增 压 阀 的 端面 上 ， 这 个 阀 的 直径 较 大 ， 但 作用 在 上 面 的 压力 较 小 。 而 在 其 
右边 ， 在 倒 档 位 时 ,来自 于 手 控 阀 的 工作 油 压 会 作用 在 直径 较 小 的 阀 上 面 以 提供 倒 档 增 压 。 
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图 9-18 4T65E 的 增 压 阀 和 了 阀 套 





这 是 一 个 较 高 的 压力 ， 但 作用 的 面积 较 小 。 如 果 在 倒 档 时 产生 交 又 渗 漏 ， 主 油 压 不 仅 会 作用 
在 倒 档 增 压 阀 的 小 作用 面 上 ， 而 且 会 漏 到 男 一 端 ， 在 阀 尽 男 一 端 会 受到 一 个 额外 推力 ， 从 而 
大 幅 推动 主 调 压 阅 ， 导 致 主 油 压 升 至 油泵 所 能 允许 的 极限 ， 这 就 是 所 谓 的 “ 主 油 压 增 压 失 
控 ”。 

在 4T65E 变速 嚣 中， 这 个 增 压 阀 在 一 定 里 程 数 后 比较 容易 出 问题 ， 使 用 拆 下 的 旧 阀 往 
往 不 能 保证 质量 的 稳定 性 。 而 且 其 阀 套 是 闭合 的 ， 用 目测 无 法 观察 到 阀 套 内 部 的 磨损 情况 ， 
最 好 的 检测 方法 就 是 利用 前 述 的 真空 测试 法 ,简单 而 准确 。 如 油 路 真空 压力 过 低 ， 就 需要 更 
换 为 改进 版 的 增 压 阅 (Sonnax 84754 - 30K)， 它 在 OEM 的 基础 上 进行 了 重新 设计 ， 改 变 了 
材质 和 阀 蕊 形状 ， 改 善 了 润滑 状态 和 了 阀 芒 的 中 心 定 位 状况 ， 使 阀 套 使 用 寿命 延长 ， 而 且 精 密 
的 配合 间 际 使 增 压 阀 能 更 敏捷 地 对 主 油 压 进 行 增 压 。 














四 、 锁 止 调 压 阀 


4T65E 在 高 里 程 数 时 出 现 TCC 打滑 和 1870 故障 码 的 几率 比较 高 ， 原 因 是 4T65E 锁 止 
离合 器 的 控制 由 很 先进 的 电脑 程序 来 完成 ， 锁 止 接合 在 2 档 位 就 开始 发 生 ， 锁 止 离合 器 处 于 
长 时 间 的 半 打 滑 / 半 锁 止 状态 ， 这 需要 锁 止 油 压 由 电脑 程序 来 进行 精密 微调 。 通 用 公司 将 这 
种 变 抢 器 锁 止 控制 称 为 ECCC 或 EC3 模式 ， 即 电 控 变 矩 器 锁 止 离合 器 (Electronically - 
Controlled Converter Clutch) ， 它 是 在 原先 的 PWM ( 脉 宽 调制 ) 控制 模式 基础 上 采用 了 更 
加 复杂 的 电脑 控制 系统 。 因 此 ， 在 这 种 ECCC 控制 方法 下 ， 负 责 调节 锁 止 油 压 的 TCC 调节 
阀 就 会 频繁 运动 ， 使 这 个 阀 孔 比 较 容易 出 现 严 重 磨损 。 磨 损 导致 的 漏 油 会 使 变 矩 器 锁 止 油 压 
不 足 ， 引 起 锁 止 打滑 。 由 于 OEM 的 TCC 调节 阀 表面 已 经 过 阳极 电镀 ， 它 的 硬度 要 大 于 铸 
铝 阀 体 ， 因 此 ， 磨 损 的 结果 总 是 阀 孔 被 磨 坏 。 图 9 - 19 显示 了 这 个 闪 在 闪 体 上 产生 磨损 的 区 
域 。 要 测试 这 个 区 域 是 否 存在 磨损 ， 可 以 利用 上 述 的 SONNAX 湿 气 测试 板 来 使 用 湿 气 测试 
法 ,或 者 用 真空 测试 法 。 

如 果 比 较 图 9 -19 的 TCC 调节 阀 和 你 手 上 的 4T65E 阀 体 ， 会 发 现 原配 的 TCC 调节 阀 
只 是 一 个 阅 ， 并 没有 阀 套 配合 ， 它 与 阀 孔 的 直接 相互 运动 容易 产生 偏 磨 ， 其 效果 远 没有 了 痪 和 
阀 套 之 间 的 配合 程度 好 。 为 了 修复 已 磨损 的 阀 孔 ,需要 对 其 进行 饺 孔 操作 。 图 9 -19 显示 的 
维修 包含 有 2 把 专用 铵 刀 和 一 个 钻头 及 固定 套 ， 看 上 去 操作 会 很 复杂 ， 但 实际 的 操作 却 很 容 
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图 9-19 锁 止 调 压 阀 孔 的 修复 工具 和 零件 





易 ， 因 为 有 阀 套 的 存在 ， 只 要 保证 孔 不 匀 偏 ， 安 装 上 这 套 阀 后 就 能 立即 见效 ， 而 对 匀 孔 的 表 
面 粗 燃 度 要 求 却 不 高 。 那 这 些 匀 刀 和 和 钻头 是 如 何 使 用 的 呢 ? 首先 用 图 中 第 一 把 铵 刀 (84754 - 
RM2) 进行 锐 孔 ,这 主要 是 为 了 确保 接 下 来 使 用 的 钻头 固定 套 能 准确 地 定位 在 轴线 上 。 然 
后 ， 插 和 人 钻头 固定 套 和 钻头， 用 电钻 钻 孔 直到 孔 的 底部 ， 这 个 孔 是 为 了 和 TCC 调节 阀 上 
较 细 的 一 端 相 配合 。 最 后 一 步 才 是 使 用 第 二 把 匀 刀 进行 锐 孔 ,这 个 孔 是 为 了 配合 TCC 调 
节 阀 套 的 。 匀 孔 完成 后 要 确保 阀 套 不 能 在 阀 孔 内 自由 转动 ， 而 阀 必 须要 能 在 阀 套 内 运动 
自如 。 








五 、TCC 作用 闪 


从 图 9- 20 可 以 看 到 ,在 TCC 调节 阀 的 旁边 还 有 一 个 TCC 作用 阁 ， 它 的 一 端 与 TCC 
电磁 闪 相 连 ， 另 一 端 是 一 个 调节 弹簧 。TCC 作用 闪 控 制 着 所 有 通 向 变 矩 器 的 油 路 ， 在 非 锁 
止 状态 时 ， 它 将 来 自主 油 路 的 变 矩 器 供 油 传 向 变 矩 器 的 释放 油 路 ， 油 进入 变 和 矩 器 后 再 从 锁 止 
油 路 输出 ,经 过 TCC 作用 阀 流 向 散热 器 。 在 锁 止 状态 时 ， 它 将 锁 止 油 路 和 释放 油 路 的 方向 
倒转 ， 变 和 矩 器 从 锁 止 油 路 进 油 ， 从 释放 油 路 出 油 ， 经 过 TCC 作用 阀 从 泄 油 孔 排出 ， 同 时 来 
自主 油 路 的 变 矩 器 供 油 也 通过 TCC 作用 阀 直 接 排 向 散热 器 。 而 变 矩 器 锁 止 作用 油 来 自 于 前 
面 提 到 的 锁 止 调 压 阀 ， 主 油 压 在 经 过 锁 止 调 压 阀 的 调节 后 流向 TCC 作用 阀 ， 进 入 变 和 矩 器 。 
上 述 的 锁 止 调 压 阀 控 制 着 锁 止 油 压 的 大 小 。2 档 油 路 在 TCC 电磁 阀 的 调制 下 变 成 脉 宽 调 制 
信号 ， 作 用 在 TCC 作用 阀 上 ， 由 此 可 见 TCC 锁 止 控制 早 在 2 档 时 就 开始 作用 ， 这 是 4T65E 
变速 器 的 一 个 特点 ， 变 矩 器 长 时 间 处 于 半 锁 止 状态 。TCC 作用 阀 在 脉 宽 调制 的 TCC 信号 作 
用 下 持续 振动 ， 容 易 导 致 铸 铝 阀 孔 的 磨损 ， 尤 其 是 最 靠近 电磁 闪 的 TCC 信号 油 路 处 。 这 个 
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区 域 的 磨损 使 TCC 信号 油 产 生活 漏 ， 从 而 阻止 了 阀 向 锁 止 位 置 的 运动 〈 见 图 9 -21)。 由 于 
阀 体 的 铸造 设计 和 油 流 量 的 因素 ， 这 个 阀 同时 也 极 大 地 受到 边缘 载荷 的 影响 ， 这 更 会 加 速 磨 
损 的 速度 。 
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图 9-20 改进 型 的 TCC 作用 阀 








这 个 阀 孔 的 检测 已 在 前 文 详 述 ， 可 用 





真空 或 湿 气 测试 法 。 如 果 经 检查 ， 发 现 确 cos 合作 用 。 变 饶 吕 供 油 锁 上 各 放 
实 存 在 漏 滑 ， 就 需要 对 此 阀 孔 进 行 修复 。 | | 


这 个 阀 的 修复 有 2 种 方案 。 第 一 种 方案 ， 
如 果 阀 孔 只 有 轻微 磨损 ， 仪 需 对 阀 进 行 稍 | | | 
微 改 进 即 可 。 我 们 可 以 来 比较 一 下 OEM TCC 调 节 | 散热 器 省 泊 孔 1 档 / 作 束 
的 TCC 作用 阀 和 图 9 - 20 中 的 改进 型 的 湿 气 测试 湿 气 测试 
TCC 阀 (Sonnax 零件 号 84754 -43K)， 就 图 9-21 锁 止 作用 阀 油 路 的 剖面 图 〈 锁 止 释放 状态 ) 
会 发 现 有 些 有 趣 的 地 方 。 

首先 ， 改 进 型 的 TCC 作用 阀 在 靠近 电磁 阀 的 一 端 加 上 了 一 个 可 张大 的 特 气 龙 油封 。 这 
个 油封 起 到 了 弥补 闪 孔 上 轻微 磨损 的 作用 ， 能 很 好 地 防止 漏 油 。 其 次 ,改进 型 阀 在 头 部 的 圆 
柱 长 度 几乎 是 OEM 版 本 的 2.5 们 ,并 且 还 在 上 面 增加 了 一 些 环 形 思 槽 ， 这 增加 了 阀 到 了 筷 间 
的 密封 区 域 ， 并 且 更 容易 使 闪 在 运动 中 保持 稳定 ， 并 定位 于 孔 的 中 心 ， 而 且 避 免 了 边缘 承 
载 。 其 次 ， 此 改进 型 的 阅 用 阳极 电镀 进行 了 表面 处 理 ， 使 其 表面 硬度 大 大 提高 。 需 要 注意 的 
是 ， 由 于 O 〇 形 圈 的 使 用 ， 阀 在 运动 时 的 受 力 情况 被 改变 了 ， 因 此 对 此 TCC 作用 阀 上 的 弹 得 
也 需要 重新 设计 和 标定 。 综 合 各 方面 的 改进 因素 ， 这 种 修复 方案 易于 操作 ， 是 一 种 很 成 功 的 
阀 体 修复 技术 。 如 果 阀 孔 已 严重 磨损 ， 那 就 需要 对 其 进行 贸 孔 操作 ， 进 行 彻底 的 修复 。 图 
9 - 22 显示 了 这 种 解决 方案 所 使 用 的 增 大 型 锁 止 作用 阀 (Sonnax 零件 号 84754 - 50K) 和 它 
的 铵 孔 维修 包 。 维 修 包 中 还 特别 附带 了 一 个 O 形 密封 圈 ， 它 并 非 用 在 这 个 锁 止 阅 上 的 ， 而 
是 用 来 蔡 换 它 旁边 的 锁 止 调 斥 浆 端 蹇 上 的 密封 圈 。 为 什么 这 样 配 呢 ? 因为 在 检查 4T65E 了 奖 
体 时 ， 作 为 一 个 标准 程序 一 定 要 检查 一 下 锁 止 调 压 闪 ,重新 组 装 时 就 需要 更 新 端 塞 上 的 这 个 
密封 圈 ， 如 果 端 塞 漏 油 将 产生 锁 止 问题 。 
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增 大 型 锁 止 阔 


lin 


锁 止 电磁 阔 


工具 包 
F-84754-TLS0 


9 -22 彻底 修复 TCC 作用 阀 孔 的 修复 方案 


锁 止 作用 阀 或 阀 孔 如 果 出 现 磨 损 ， 产 生 的 现象 有 : 高 转速 下 锁 止 打滑 、 变 矩 器 颤抖、 无 
锁 止 ; 热 车 时 退出 锁 止 状态 、741 故障 码 。 可 以 根据 实际 的 磨损 情况 来 决定 用 第 一 种 的 局 部 
修复 方案 ， 还 是 用 第 二 种 彻底 修复 的 方案 。 





六 、 转 和 矩 信 号 阀 


转 和 矩 信 号 阀 与 EPC 电磁 阀 处 于 同一 阀 孔 内 ， 直 接受 这 个 电磁 阀 的 控制 ， 主 油 压 在 经 过 
了 这 个 转 失 信号 阀 的 调节 后 就 变 成 了 转 和 抢 信 号 油 压 ， 转 和 矩 信号 既 会 影响 换 档 控 制 ， 也 会 影响 
锁 止 控制 。 在 这 里 有 三 个 因素 会 影响 到 这 个 重要 的 转 抢 信号 油 压 : 第 一 ， 主 油 压 ;第 二 ， 压 
力 控 制 电磁 阀 ; 第 三 ， 转 矩 信 号 阀 。 在 实际 维修 中 ， 这 个 转 和 矩 信号 阀 经 常 发 现 有 磨损 阀 孔 或 
者 在 阀 孔 中 卡 阀 的 现象 。 这 会 导致 什么 故障 现象 呢 ?” 从 图 9 -14 我 们 可 以 看 到 如 果 转 矩 信号 
油 压 不 足 会 导致 主 油 压 增 压 和 蓄 压 器 油 压 不 足 ， 使 换 档 时 间 拉 长 ， 引 起 换 档 疲 软 、 离 合 器 打 
滑 等 问题 。 同 时 ， 由 于 主 油 路 增 压 还 影响 到 TCC 油 路 ， 因 此 转 抢 信号 油 压 不 正常 还 会 导致 
TCC 打滑 ， 产生 P1811、P0741、P0742 等 锁 止 故障 码 ， 并 且 伴 有 主 油 压 不 稳 ， 发 动机 闸 抖 
或 锁 止 打滑 等 故障 现象 。 

为 了 修复 此 问题 ,我们 只 需要 利用 图 9 - 23 中 的 匀 刀 (Sonnax 零件 号 84754 - TL44) 
对 此 阀 孔 进 行 修复 即 可 。 使 用 时 只 要 将 贸 刀 的 定位 套 插 入 转 和 矩 信号 阀 也 内， 然后 将 贸 刀 插入 
定位 套 即 可 贸 孔 。 贸 孔 完 成 后 ， 需 要 放 入 与 匀 刀 匹配 的 增 大 型 将 换 阀 (Sonnax 零件 号 
84754 -44)。 这 种 贸 孔 操作 比较 简单 ， 大 约 只 需要 2min 即 可 完成 ,而且 修复 完 阀 与 阀 孔 间 
的 间隙 配合 优 于 OEM 的 原 厂 规 范 ， 能 够 很 好 地 恢复 此 处 的 液压 控制 。 
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增 天 型 转 抵 信号 阔 


铵 刀 和 定位 套 
84754-TL44 


图 9-23 和 转 矩 信号 立 





需要 注意 的 是 ， 为 了 消除 故障 码 1811 和 741， 以 及 其 他 TCC 锁 止 问题 ,在 检查 阀 体 时 
一 定 也 要 检查 前 面 提 及 的 AFL 阀 、 增 压 阀 、TCC 调节 闪 和 TCC 作用 了 阅 。 在 任何 阀 体 修复 
后 ， 必 须 对 电脑 PCM 进行 重 置 。 使 用 配件 市 场 的 译 码 器 ， 或 者 将 蓄电池 断 开 12h 有 可 能 
不 能 恢复 正确 的 驾驶 性 和 主 油 压 控制 。 一 般 我 们 需要 在 4S 站 ， 或 者 在 网 上 对 电脑 内 存 进行 
重 写 ， 这 往往 是 唯一 能 正确 恢复 压力 控制 的 方法 。 


七 、 主 调 压 阀 





在 4T65E 变速 器 的 油 压 控制 中 起 到 关键 作用 的 是 4 个 控制 阀 一 一 位 于 阀 板 关上 的 AFL 
阀 ， 位 于 主 阀 体 上 的 转 矩 信号 阀 、 增 压 阀 和 主 调 压 阀 。 如 果 发 现 主 油 压 不 稳定 ,我 们 首先 需 
要 检查 主 调 压 阀 筷 ， 尤 其 是 阀 孔 靠 内 侧 的 一 端 (通常 叫 平衡 端 ， 作 用 在 这 端的 油 路 叫 平衡 油 
路 )， 这 里 的 阀 孔 部 位 容易 磨损 。 

除了 容易 磨损 外 ， 这 里 阀 与 阀 孔 的 配合 间 际 也 有 问题 。OEM 原配 的 主 调 压 阀 是 钢 阀 ， 在 
热膨胀 时 钢 阀 的 热膨胀 率 与 馈 制 的 阀 体 不 一 致 ， 因 此 在 工作 温度 下 阀 与 阀 筷 的 配合 间隙 偏 大 。 

在 主 调 压 阀 平衡 端的 阀 孔 磨损 和 油 压 漏 失 除 了 引起 主 油 压 不 稳定 外 ， 还 经 常 引 起 主 油 压 
过 高 ， 因 为 油 压 漏 失 导致 主 调 压 阀 处 于 不 正确 的 平衡 位 置 。 主 油 压 过 高 表现 出 来 的 后 果 就 是 
油泵 以 及 变 抢 器 被 损坏 ， 油 泵 内 的 滑 门 〈SLIDE) 和 转子 会 在 过 高 压力 下 损坏 ， 变 矩 器 内 的 
锁 止 摩 氛 片 和 锁 止 活塞 会 在 过 高 压力 下 提前 失效 。 

主 油 压 不 稳定 的 一 个 直接 后 果 就 是 对 散热 器 /润滑 油 路 和 变 和 矩 器 油 路 的 控制 不 稳定 ， 
为 通 往 变 矩 器 /散热 器 的 油 路 首先 要 通过 主 调 压 闪 ， 主 调 压 阀 的 位 置 决定 了 对 变 矩 器 /散热 器 
油 路 的 供 油 情况 。 因 此 主 调 压 阀 孔 磨损 后 ， 也 会 出 现 变 矩 带 过 热 ， 以 及 散热 /润滑 油 流量 不 
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要 修复 这 个 关键 的 阀 孔 ,我 们 需要 进行 贸 孔 并 安装 增 大 型 的 经 重新 设计 的 主 调 压 阀 
(Sonnax84754 -46K， 图 9 -24 )。 除 了 通过 匀 孔 来 消除 原来 的 阀 孔 磨 损 ， 改 进 的 主 调 压 阀 
使 用 了 阳极 电镀 的 铝 阀 ， 而 不 再 使 用 成 本 更 低 却 更 容易 磨损 的 钢 阅 。 而 且 铝 阀 在 热膨胀 过 程 
中 能 和 锅 制 阀 体 保持 很 好 的 间隙 配合 。 修 复 后 的 主 调 压 阀 孔 可 以 改善 对 变 矩 带 / 润 滑 油 路 的 
控制 ， 增 加 主 油 压 的 稳定 性 。 
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图 9-24 主 调 压 闽 


图 9-24 显 示 了 3 个 颜色 不 同 的 弹簧 ， 对 于 4T65E 了 阀 体 ， 只 需要 使 用 其 中 不 涂 漆 的 那 
个 弹簧 ， 而 维修 包 中 红色 的 和 黄色 的 弹簧 则 用 于 不 同 版 本 的 4TI60E 和 4T60 阀 体 。 这 3 种 阀 
体 的 主 调 压 阀 通用 ,但 是 弹 签 力 却 是 不 一 样 的 。 




















八 、 锁 止 打滑 诊断 


在 4T65E 中 经 常会 遇 到 锁 止 打滑 的 故障 ， 那 我 们 就 需要 首先 找到 故障 的 根源 ， 是 变 和 矩 
器 问题 还 是 闪 体 的 控制 问题 。 通 常 ， 首 先 需要 前 开 变 矩 器 进行 检查 ， 看 看 锁 止 离合 器 上 的 摩 
擦 片 是 否 完好 。 如 果 锁 止 离合 器 状态 良好 ， 而 锁 止 打滑 依然 存在 ， 就 需要 检查 阀 体 中 的 锁 止 
油 路 ( 锁 止 调 压 阀 和 锁 止 作用 阀 )， 主 油 路 ( 增 压 阀 和 主 调 压 阀 )， 转 和 矩 信号 阀 ， 以 及 电磁 
阀 。 按 照 这 个 思路 来 通常 就 能 找到 故障 根源 。 

对 于 这 个 锁 止 打滑 的 问题 ， 有 人 喜欢 在 变 矩 器 中 更 换 以 摩擦 系数 更 高 的 纤维 素 纸 基 摩 擦 
片 ， 这 对 于 降低 锁 止 打滑 能 起 到 较 好 的 效果 。 但 是 这 样 做 违反 了 原 厂 的 设计 规范 ， 会 引起 后 
遗 症 。 大 家 知道 ，4T65E 变速 器 中 的 锁 止 控制 方式 为 ECCC 模式 ， 存 在 大 量 的 半 打 请 状态 ， 
因此 原 厂 使 用 了 极其 耐 热 的 编织 碳 摩 擦 片 ， 它 的 摩擦 系数 是 所 有 种 类 摩擦 片 中 最 低 的 ， 而 碳 
摩擦 片 本 身 是 导热 的 ， 这 样 能 更 好 地 通过 金属 外 过 来 散热 。 如 果 使 用 摩擦 系数 高 的 纸 基 摩 擦 
片 ， 大 量 的 半 打 滑 状 态 会 产生 更 多 的 热量 ， 纸 基 摩 擦 片 本 身 就 最 不 耐 热 ， 这 样 就 降低 了 锁 止 
离合 器 的 使 用 寿命 。 而 且 大 量 的 热量 还 会 提高 变速 器 内 整体 的 温度 ， 降 低 其 他 零 部 件 比如 摩 
擦 片 和 油封 的 寿命 ， 从 而 降低 变速 器 的 整体 寿命 。 因 此 维修 变速 器 的 难点 在 于 找到 故障 根 
源 ， 而 并 非 仅 仅 消 除 表面 的 故障 现象 。 一 个 不 成 熟 的 解决 方案 往往 在 克服 了 一 个 故障 现象 的 
同时 ， 又 产生 了 另外 的 故障 现象 。 对 于 锁 止 问题 ， 我 们 不 仅 要 按照 规范 来 翻新 变 和 矩 器 ， 而 且 
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还 要 关注 变 矩 涡 的 上 游 控 制 问 题 ， 即 阀 体 中 的 相关 油 路 ， 这 样 才能 表 里 莱 治 。 


第 四 市 


一 、 拆 和 卸 前 先 诊断 


福特 CD4E 变速 器 的 诊断 与 维修 


如 今 的 电 控 变 速 器 对 于 维修 技术 的 挑战 是 远 非 早先 的 液 控 变 速 器 所 能 比拟 的 。 要 做 到 对 
自动 变速 器 保质 保 量 的 维修 ， 不 仅 要 找到 哪些 零 部 件 已 损坏 ， 而 且 还 要 找到 是 什么 原因 引起 


了 这 些 零 件 的 损坏 ， 我们 称 之 为 故障 根源 〈root 
cause) 。 这 对 于 维修 者 来 说 是 真正 的 挑战 。 已 被 广 
泛 使 用 的 福特 CD4E 变速 右 的 维修 是 这 种 挑战 的 典 
型 代表 。 如 果 不 真正 找到 故障 根源 ， 变 速 右 会 反复 
地 返修 ,给 维修 者 带 来 很 高 的 维修 成 本 。 

究 其 原因 ， 就 不 得 不 提 到 目前 很 多 人 常用 的 修 
复方 法 ， 急 于 分 解 变速 器 ， 目 的 只 是 找到 损坏 的 零 
件 ， 然 后 替换 之 。 这 样 的 维修 方法 固然 简单 ， 但 实 
际 上 引起 这 些 损坏 的 的 真正 原因 ， 比 如 泄漏 的 密封 
环 或 油 底 壳 热 ， 或 者 磨损 或 卡 滞 的 滑 阀 ， 在 一 般 的 
目测 下 很 可 能 看 上 去 很 正常 ， 于 是 修理 者 很 容易 地 
就 错过 这 些 地 方 ， 虽然 对 变速 器 进行 了 维修 ， 却 很 
容易 造成 返修 。 因 此 在 拆 缉 变速 器 前 必须 进行 大 量 
细致 的 检查 ,根据 这 些 检查 的 结果 ， 往 往 可 以 把 你 
引 向 故障 的 真正 根源 ， 这 样 就 可 以 在 拆 种 过 程 中 有 
重点 地 进行 详细 检查 。 

因此 ， 当 接 到 车 后 不 要 急于 将 变速 需 拆 下 ， 和 否 
则 你 很 可 能 已 经 失去 了 判断 故障 根源 的 最 好 时 机 。 
为 了 增加 正确 判断 故障 根源 的 机 会 ， 最 好 的 办 法 是 
在 拆 印 前 ， 或 者 有 些 情 况 下 在 拆 印 过 程 中 针对 几 个 
关键 的 地 方 进行 检查 。CD4E 变速 器 中 的 很 多 常见 
故障 ， 都 可 以 通过 这 种 方法 来 进行 分 析 。 

首先 ， 在 记录 下 客户 对 故障 的 描述 后 ， 用 译 码 
器 进行 诊断 ， 然 后 进行 路 试 来 确认 客户 的 故障 描 
述 。 现 在 ， 为 了 尽量 缩小 可 能 的 故障 根源 范围 ， 最 
好 的 方法 是 针对 某 些 具体 的 油 路 进行 压力 测试 ， 以 
及 利用 索 奈 流量 计 进 行 散 热 器 的 ATF 流量 监测 。 
这 是 检查 故障 的 起 始点 。 
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散热 器 的 回 油管 位 于 油泵 的 右上 方 ; 
主 汕 压 测量 口 位 于 油泵 下 方 


图 9-25 CD4E 变速 右 的 CT、CI 
前 润滑 和 主 油 压 检测 口 











拆伙 前 几 个 关键 油 路 的 测试 主要 是 主 油 压 、 变 和 矩 锅 涡轮 油 压 〈CT) ， 以 及 前 润滑 油 压 ， 它 
们 的 检测 口 在 图 9- 25 标 出 。 测 试 可 以 通过 路 试 、 失 速 测试 ， 以 及 仍 速 测试 来 进行 。 此 外 ， 散 
热 右 AIF 流量 也 是 一 个 关键 的 检测 点 ， 它 可 以 反映 出 很 多 问题 ， 因 此 ， 需 要 在 散热 器 的 回 油 
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管 上 接 入 索 奈 流量 计 (SONNAFLOW) 的 探头 。 图 9 - 26 显示 的 一 个 流量 数据 的 例子 ， 它 是 
在 示波器 上 显示 的 流量 计数 据 〈 只 需 利 用 数据 线 FM - 03K 将 流量 计 连 接 到 车 用 示波器 即 可 )， 


利用 这 些 数 据 我 们 可 以 分 析 锁 止 阀 是 否 正 常 响应 电脑 发 出 的 锁 止 命令 。 


i $ONNAFL OW"™ 


二 
禾 和 次 


(gal/min)Hz 
2.6/361 


2.4/333 
2.2/305 
2.0/278 
1.8/260 
1.6/222 
1.4/194 
1.2/167 
1.0/130 
0.8/111 
0.4/80 
0.4/66 
0.0/0 


TCC 关 闭 
伟 查 TCC 阀 对 锁 止 命令 的 反应 情况 





图 9- 
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mL 到 


TCC 开 始 作 用 














26 ”用 示波器 显示 散热 末 的 ATF 流量 数据 











表 9-2 显示 的 是 完整 的 CD4E 测试 数据 ,我 们 可 以 看 到 在 拆 下 变速 器 前 ， 仪 通过 路 试 、 
失速 测试 、 人 部 速 测试 ， 以 及 流量 测试 ， 我 们 就 可 以 获得 大 量 的 诊断 信息 。 这 些 信息 可 以 帮助 
我 们 在 拆 开 变速 器 时 已 经 能 做 到 心中 有 数 了 ， 而 我 们 所 需 使 用 的 工具 无 非 就 是 一 个 压力 表 和 
一 个 索 奈 流量 计 而 已 。 


表 9-2 CD4E 压力 和 流量 规范 说 明 






























































主 油 压 / (bf/in?) CT 压力 /Clbf/in2) | 前 润滑 压力 /Ubf/in? )IATF 流量 / (gal/min) 
测试 条 件 
好 差 好 差 好 徐 好 天 
驻 车 档 (高 傅 速 ) 60~70 <=45 40~50 <<25 12 一 18 < 0. 3 一 0.5 | =0.2 
前 进 档 (人 铺 速 , 冷 车 ) 50~55 40, 这 80 130 一 35 <15 10~15 <5 0.7~0.8 | =0.6 
前 进 档 ( 印 速 , 热 车 ) 50~55 =<40,>80 |25~30 <=15 2 一 4 < 0.7~0.8 | =0.6 
前 进 档 ( 节 气门 全 开 失 速 ) | 170 一 195 之 200 60~100 | 二 40, 记 130 | 2 一 5 过 旋 1.5 < 
前 进 档 ( 断 开 插 头 ) =200 二 200 60~100 | 二 110 2 一 5 0 0.7~1.2 
前 进 档 (40 一 55mile/h, | 稳定 , 随 转 矩 | 降低 或 不 稳 
_ 人 55~85 二 100 1~5 0 1.5~1.7 | <1.8 
TCC 关闭 ) 和 EPC 而 变 定 变化 
前 进 档 (40 一 55mile/h, | 稳定 , 随 转 矩 | 降低 或 不 稳 
2 85~100 | 二 80 1 一 5 0 1.8 一 2.1 
TCC 打开 ) 和 EPC 而 变 定 变化 
( 傅 速 , 热 车 ) 55~70 <<45 
人 | RS 一 所 一 
到 档 一 “天 速 ) 一 275 二 /一 300 25 一 35 二 -15 2 一 5 0 一 1 0.7 <0.4 
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现在 我 们 就 来 举 一 些 实例 ,介绍 一 下 如 何 根 据 这 些 测试 数据 来 诊断 故障 根源 。 

例 1: 入 档 延 迟 的 故障 现象 。 

我 们 可 以 进行 傅 速 时 的 主 油 压 测试 。 如 果 主 油 压 过 低 ， 问 题 很 可 能 出 在 油泵 被 磨损 ,或 
者 滤 网 被 堵 ; 如 果 主 油 压 过 高 ， 就 需要 检查 阀 体 上 的 主 调 压 阀 ， 主 调 压 阀 也 可 能 被 磨损 ， 或 
者 主 调 压 阀 处 于 非 正 常 的 位 置 ， 导 致 变 抢 器 的 供 油 被 主 调 压 阀 切断 了 。 如 果 车 辆 进入 失效 保 
护 状 态 〈 没 有 EPC 控制 )， 变 矩 带 调节 立会 在 90 一 100lbf/im 的 压力 下 完全 切断 对 变 矩 顺 / 
润滑 油 路 的 供 油 。 

解决 方案 : 如 果 主 调 压 阀 或 阀 孔 已 磨损 ， 就 需要 通过 贸 孔 来 修复 阅 孔 ， 并 安装 增 大 型 的 
主 调 压 阀 ( 见 图 9 -27)。 这 款 增 大 型 的 主 调 压 阀 不 仅仅 是 增 大 了 直径 以 匹配 修复 的 阀 孔 ， 
更 重要 的 是 其 内 部 内 置 有 安全 阀 ， 可 以 对 过 高 的 EPC 油 压 进行 限 压 。 此 增 大 型 主 调 压 阀 与 
图 9-27 中 的 改良 型 变 矩 器 调节 阀 一 起 使 用 ， 可 以 在 限制 变 矩 器 油 压 的 同时 ， 确 保 变 矩 器 在 
失效 保护 状态 下 依然 能 够 有 足够 的 变 矩 涡 / 润 滑 油 路 的 供 油 。 
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图 9-27 CD4E 的 主 调 压 阅 、 变 和 矩 器 调节 阀 和 旁 路 锁 止 阔 











例 2: 车 辆 无 法 开动 的 故障 现象 。 

我 们 可 以 进行 散热 器 的 流量 测试 。 过 低 的 ATF 流量 意味 着 油泵 或 滤 网 的 问题 。 此 外 ， 
进行 一 个 油 压 测试 ， 就 可 以 告诉 我 们 主 油 压 是 否 随 着 发 动机 的 负荷 变化 而 变化 。 如 果 主 油 压 
不 随 发 动机 负荷 变化 ， 就 说 明 闪 体 上 的 主 调 压 阅 有 问题 。 修 复方 法 如 上 所 述 ， 进 行 鲜 孔 并 安 
装 以 增 大 型 的 主 调 压 阀 。 

例 3: 2-3 档 打滑 的 故障 (2 -3 换 档 过 程 中 发 动机 有 空转 )， 换 档 品质 不 正常 。 

我 们 也 可 以 进行 一 个 压力 测试 来 进行 分 析 ， 看 看 主 油 压 是 否 随 发 动机 负 衙 而 变化 ， 如 
无 变化 则 说 明 主 调 压 阀 有 问题 。 

此 外 ， 还 需 检 查 伺 服 活 塞 的 行程 ， 其 最 大 行程 不 应 超过 0. 12in。 

男 一 个 需要 检查 的 地 方 是 变速 器 的 壳 体 ， 可 以 按 图 9- 28 所 示 对 CD4E 壳 体 进行 湿 气 测 
试 ， 如 果 图 右 下 方 的 也 有 渗 涯 ， 则 意味 着 要 么 孔 已 磨损 ， 要么 油封 漏 油 。 

其 他 需要 检查 的 地 方 是 EPC 电磁 阀 、 主 调 压 阀 孔 〈 尤 其 是 主 调 压 阅 上 大 的 控制 圆 容易 
磨损 阀 孔 )， 以 及 图 9 - 29 所 示 的 主 油 路 调制 阅 (Line Pressure Modulator valve)。 这 个 阀 孔 
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在 这 里 进行 湿 气 测 
试 。 塞 住 输入 轴 的 末 
端 。 不 应 有 内 部 渗 漏 


”无 交叉 渗 漏 





塞 住 一 个 ， 对 另 一 


DL 
个 进行 湿 气 测试 。 
不 应 该 有 内 部 或 交 
又 渗 漏 ， 否 则 会 产 SS 
生 TCC 压 力 过 低 


相 


J CI s 泵 轮 


2 
如 果 这 里 渗 漏 ， 则 壳 体 孔 已 磨损 ， 
或 活塞 油封 漏 油 。 





图 9-28 对 CD4E 壳 体 进 行 湿 气 测试 
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图 9-29 主 油 路 调制 立 











也 容易 磨损 ， 导 致 原来 作用 在 主 调 压 阀 上 的 节气 门 油 压 被 降低 ,使 主 油 压 的 增 压 出 现 问 题 。 

这 可 以 在 倒 档 和 D 档 时 进行 油 压 检测 来 得 到 验证 ， 这 时 最 大 主 油 压 低 于 正常 值 ， 这 会 
导致 大 节气 门 开 度 时 换 档 疲 软 、 换 档 时 间 过 长 ， 或 者 1- 2 换 档 打滑 。 这 个 阀 孔 的 磨损 还 会 
降低 通 向 2-4 鞭 压 带 油 路 和 伺服 作用 油 路 的 油 压 ， 如 果 这 个 阀 不 推动 到 合适 位 置 以 控制 或 
降低 2 -4 鞭 压 器 油 路 压力 的 话 ， 就 会 出 现 换 档 冲 击 或 主 油 压 过 高 。 总 之 ， 这 个 阀 孔 的 磨损 
会 导致 换 档 品质 的 不 稳定 。 图 9 -29 显示 的 是 已 经 改进 的 主 油 路 调制 阀 ， 安 装 时 需要 使 用 图 
中 的 贸 刀 对 已 磨损 阀 孔 进行 匀 孔 操作 ， 通 过 这 种 彻底 修复 后 ， 能 够 完全 恢复 原来 正确 的 主 油 
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压 和 节气 门 /EPC 油 压 控制 。 

例 4: 换 档 混乱 ( 换 档 振动 过 大 ， 换 档 后 同时 处 于 2 种 不 同 的 传动 比 ， 好 象 2 个 档 位 在 
同时 作用 )。 

还 是 通过 主 油 压 测试 来 进行 分 析 。 如 果 主 油 压 正常 ， 就 按 图 9 -28 所 示 对 阀 体 进行 湿 气 
测试 ， 另 外 ， 还 需 对 离合 器 也 进行 湿 气 测试 ， 以 检查 可 能 存在 的 裂纹 。 

如 果 主 油 压 过 高 ， 有 可 能 是 主 调 压 阀 出 了 问题 ， 也 有 可 能 是 由 于 EPC 电磁 阀 处 于 失效 
保护 状态 。 可 以 进一步 进行 确认 测试 。 使 用 一 个 外 接 的 控制 器 ， 并 隔离 车 上 的 ECU， 以 避 
免 换 档 /EPC 控制 ， 然 后 再 检查 主 油 压 。 如 果 此 时 主 油 压 依然 处 于 高 位 ， 那 就 说 明 主 调 压 立 
磨损 或 卡 滞 了 。 

例 $: 换 档 冲击 。 

还 是 进行 主 油 压 测试 。 如 果 油 压 过 高 ， 如 以 上 例 4 所 示 ， 再 进行 进一步 确认 测试 ， 以 确 
认 是 主 调 压 阀 问题 ， 还 是 EPC 电磁 阀 失 效 保护 问题 。 如 果 主 油 压 正常 ， 就 需要 检查 蓄 压 响 
活塞 是 否 被 卡 住 了 。 如 图 9-30 所 示 ， 低速 档 / 倒 档 、2 -4 档 、 前 进 档 蓄 压 器 活塞 的 卡 滞 有 
相对 应 的 症状 ， 图 中 显示 的 是 经 改进 的 直接 替换 活塞 ， 每 个 活塞 上 都 带 有 2 个 VITON 材质 
的 密封 圈 ， 防 止 了 漏 油 ， 活塞 形状 经 特殊 设计 ， 使 它们 不 会 在 原先 阀 孔 磨损 处 被 卡 湿 。 




















倒 档 疲软 或 倒 档 冲击 ， 入 档 延 迟 
低速 档 / 倒 档 琅 压 器 活塞 73840-LR 


um OO WA ~、 


Cs £ 
2 档 或 4 档 冲击 ，2-3 打 滑 ， 换 档 疲软 或 冲击 2 
2-4 档 萝 压 器 活塞 73840-24 一 





入 前 进 档 疲软 、 训 击 或 接合 延迟 辐 
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图 9-30 经 改进 的 各 蓄 压 器 活塞 





例 6: 出 现 628 故障 码 或 者 1741 - 1744 故障 码 ， 变 抢 器 过 热 ， 铜 套 磨损 ， 行 星 轮 烧毁 。 

对 图 9- 25 所 示 的 变 抢 器 涡轮 压力 测试 口 进行 压力 测试 ， 可 以 确定 导致 628 故障 码 和 
1741 至 1744 故障 码 的 原因 。 如 果 油 压 偏 低 ， 最 常见 的 原因 可 能 是 闪 体 磨损 、 油 泵 磨损 ， 或 
者 油 底 壳 垫 漏 油 ， 也 可 能 是 锁 止 活塞 开裂 或 者 铜 套 磨损 。 阀 体 上 出 现 的 问题 主要 在 旁 路 离合 
器 阀 孔 的 磨损 ( 见 图 9 -27)。CD4E 的 变 和 矩 器 使 用 3 条 油 路 : CI、CT 和 CBY (离合 器 劳 路 
控制 油 路 ) ， 而 不 同 于 一 般 的 变 矩 器 所 使 用 的 2 条 油 路 : 锁 止 作用 油 路 和 锁 止 释放 油 路 。 离 
合 器 劳 路 控制 油 路 控制 变 算 器 的 锁 止 操作 ， 当 变 矩 器 不 锁 止 时 ， 离 合 带 旁 路 油 从 阀 体 流入 变 
和 矩 器 的 前 盖 与 锁 止 活塞 之 间 ， 将 两 者 脱 开 ; 当 变 和 矩 器 进行 锁 止 时 ， 离 合 器 旁 路 油 反 向 流动 ， 
变 矩 器 前 盖 与 锁 止 活塞 之 间 的 油 ， 通 过 这 个 离合 器 旁 路 油 路 从 变 抢 器 流向 泄 油 孔 ， 使 锁 止 活 
塞 与 变 矩 右前 盖 接 合 。 阀 体 上 的 离合 器 旁 路 阀 孔 的 磨损 会 前 弱 锁 上 控制， 并 降低 散热 器 的 
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ATF 流量 。 

旁 路 离合 器 阀 〈 锁 止 阅 ) 由 TCC 电磁 阀 来 驱动 ， 它 的 位 置 决 定 着 锁 止 离合 器 是 否 完 全 
作用 、 完 全 释放 ， 或 在 受 控 的 调节 下 运行 。 这 个 阀 容易 在 两 端 对 阀 孔 内 壁 产生 磨损 ， 具 体位 
置 在 图 9-31 中 A 及 B 标 出 ， 这 在 具有 一 定 里 程 数 的 CD4E 阀 体 中 很 常见 ， 主 要 是 由 于 滑 
阀 较 长 ， 在 运动 时 受 偏 载 的 液压 作用 而 产生 较 大 的 摆动 量 。 磨 损 会 降低 闪 体 对 锁 止 离合 器 的 
作用 和 释放 的 控制 。 因 此 ， 图 9-31 中 BB 位置 的 阀 孔 磨损 会 导致 变速 器 在 热 车 时 没有 锁 止 作 
用 ， 以 及 出 现 故 障 码 628 或 1744， 打滑 将 使 变 和 矩 嚣 过热， 大幅 缩短 变 矩 器 中 锁 止 离合 右 的 
寿命 。 图 9 -27 中 的 柱 塞 阅 和 与 之 配合 的 阀 套 也 是 常见 失效 点 ， 这 个 旁 路 闪 套 和 柱 塞 阀 的 设 
计 ， 确 保 了 变 矩 器 锁 止 离合 器 在 TCC 电磁 阀 发 出 指令 前 不 进行 锁 止 作用 ， 并 控制 着 锁 止 阀 
运动 的 速度 。 此 阀 套 和 内 部 的 柱 塞 阀 上 的 磨损 所 产生 最 大 隐患 是 导致 变 矩 器 内 锁 止 作用 油 压 
的 损失 ， 以 及 使 输送 到 前 铜 套 的 润滑 油 漏 失 。 因 此 ， 图 9- 31 中 的 A 位置 的 磨损 ， 所 表现 
出 来 的 症状 是 : 变 抢 器 油 压 过 低 、 故 障 码 628 或 1744、 由 于 润滑 差 而 使 变速 器 内 各 铜 套 和 
行星 轮 烧毁 。 
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图 9-31 CD4E 旁 路 锁 止 阀 孔 的 常见 泄漏 位 置 


























对 于 阀 套 的 检查 很 简单 ， 只 要 拆 下 用 眼睛 观察 即 可 。 而 旁 路 离合 如 阀 所 产生 的 阀 孔 磨 损 
肉眼 观测 比较 困难 ， 可 以 用 简单 易 行 的 垂 度 测试 法 来 进行 检查 。 有 具体 做 法 是 将 图 9-31 中 的 
阀 和 阀 套 拆 下 ， 然 后 将 旁 路 离合 带 阀 倒 持 入 阀 孔 内 ， 并 将 A 位 置 的 控制 圆 〈 图 9-32 中 旁 
路 离合 费 阀 上 的 灰色 部 分 ) 仍然 位 于 图 9- 31 中 的 工作 位 置 ， 如 果 此 人 处 的 阀 筷 已 磨损 ,倒置 
的 旁 路 离合 器 阀 的 下 垂 量 就 会 加 大 ， 正 如 图 9 -32 中 所 示 的 那样 。 如 果 在 滑 阀 的 下 方 不 能 
入 直径 1.57mm 的 钻头 柄 (或 任何 这 个 直径 的 圆柱 )， 则 表明 此 处 的 阀 孔 磨损 已 到 了 必须 修 
复 的 程度 。 

修复 此 阀 孔 需 要 用 专用 工具 (73840 - BTL) 对 了 阀 孔 进行 匀 孔 以 消除 磨损 的 部 位 ， 然 后 
装 入 增 大 型 的 旁 路 离合 器 阀 维修 包 〈73840 - BK)， 增 大 型 的 旁 路 离合 器 阀 、 控 制 阀 套 ， 以 
及 柱 塞 阀 在 失效 点 上 进行 了 重新 设计 (如 图 9 - 33 所 示 )， 关 键 处 的 滑 阀 控制 圆 被 加 长 ， 并 
且 阀 筷 与 滑 阀 的 配合 更 精密 ,使 滑 阀 在 运行 时 的 偏 摆 大 幅 下 降 ， 也 使 此 处 的 油 压 汇 漏 量 达到 
最 小 值 。 此 外 ， 滑 阀 上 环形 四 模 的 设计 使 偏 磨 的 几率 显著 降低 ， 这 种 精密 而 特殊 的 滑 阀 设计 
大 幅 延 长 了 滑 阀 和 立体 的 使 用 寿命 。 图 9 - 33 中 还 显示 了 通过 增加 油 路 堵 头 来 修改 油 路 ， 以 
改善 润滑 油 路 流量 的 补充 方法 ， 这 将 在 下 文 详细 介绍 。 
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0.062in 可 用 (1.57mm) 
0.S2in 孔 已 靡 损 (1.32mm) 


图 9-32 通过 重度 测试 来 检验 旁 路 离合 器 阀 孔 的 磨损 程度 


i 前 润滑 
通 注 刘 起 宕 的 位 置 汉 如 油 获 当头 
能 共 席 企 强 及 后 六 和 压力 。 
能 增 [ 杰 息 带 及 后 润 请 的 讨 力 一 rr 








润滑 油 路 的 输入 现在 从 主 油 路 而 来 







CEM 变 答 带 压力 输入 一 一 > 


一 一 


带 有 泄 油 情 的 加 长 滑冰 ， 


有 渔 疾 担 供 了 更 好 的 
加 长 的 光 加 提供 了 本 守则 对 间 孔 提供 了 持续 的 支持 


学 并 防止 了 漏 油 








Pz xX rp 人 SS 本 
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环形 凹 槽 避免 寸 的 让 
边缘 承 才 外 从 导 品 的 






图 9-33 旁 路 离合 器 阀 孔 的 修复 









































如 果 压 力 偏 高 ， 就 需要 检查 主 调 压 阁 和 变 矩 器 控制 油 路 了 。 另 外 ， 如 果 散 热 咒 油 路 被 
阻 ， 也 会 升 高 变 矩 器 涡轮 压力 的 。 

例 7: 与 主 调 压 阀 失效 相关 的 症状 。 

主 调 压 阀 在 弹 签 男 一 端的 平衡 油 路 在 变速 器 到 达 一 定 里 程 数 后 几乎 都 会 被 磨损 ， 这 会 产 
生 过 高 的 主 油 路 压力 ， 这 不 但 会 破坏 变速 右 零 件 ， 而 且 也 会 使 主 调 压 阀 处 于 阻塞 或 切断 变 矩 





















































器 /散热 句 











1 路 流量 的 位 置 。 这 将 影响 到 变 矩 器 的 工作 ， 并 大 幅 缩短 变速 器 各 零件 的 使 用 寿 



































命 。 此 外 ， 原 厂 的 主 调 压 阀 还 存在 一 个 设计 缺陷 ， 如 果 和 车辆 进入 失效 保护 状态 ， 主 油 压 达 到 
最 大 值 ， 完 全 没有 EPC 的 油 压 控 制 ， 这 时 主 调 压 阀 将 完全 切断 润滑 油 路 的 供给 ， 这 将 使 变 
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速 器 内 各 零件 因 缺 乏 润 滑 而 极 易 烧 毁 。 

对 主 调 压 阀 孔 的 测试 有 两 种 方法 ， 使 用 低压 压缩 空气 和 ATE 的 湿 气 测试 法 ， 以 及 简单 
的 播 摆 测 试 法 。 湿 气 测 试 法 (Wet Air Test) 的 检测 点 如 图 9-34 所 示 : 将 一 小 滴 ATF 滴 
入 图 9-34 中 所 指示 的 变 和 天 器 旁 路 〈CBY) 油 路 中 ， 用 低压 压缩 空气 对 着 油 路 口 吹 ， 同 时 需 


要 堵 住 图 中 所 标 出 的 孔 ， 


一 次 堵 一 个 孔 。 如 果 看 到 有 油 经 过 


说 明 主 调 压 阀 孔 已 磨损 ,需要 修复 。 


气 测试 中 不 应 
该 有 油 沁 出 放 个 

















寺 滑 阀 汤 出 图 中 所 指 的 汇 油 孔 ， 则 





如 果 润 滑 回路 修 
改 的 步骤 已 经 操 
作 , 这 个 孔 会 装 有 
节 流 塞 


> 








在 湿 气 测试 的 时 
候 , 有 时 需 堵 上 
这 些 孔 





滑降 


图 





也 可 以 使 用 简单 易 行 的 摇摆 测试 法 来 进行 检测 。 
旋 具 或 类 似 工 具 在 图 9-35 中 “x” 的 位 置 插 入 阀 孔 中 来 回 所 动 主 调 压 阀 ， 
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量 很 大 ， 则 说 明 阀 孔 已 严重 磨损 。 








图 9-35 


主 调 压 阀 孔 的 湿 气 测试 点 





方法 是 : 当 阀 还 留 在 阀 孔 内 时 ， 用 两 个 
如 果 滑 阀 的 摆动 
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主 调 压 阀 孔 的 播 摆 测试 点 
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对 这 个 问题 的 彻底 解决 方案 首先 需要 修复 主 调 压 阀 孔 的 磨损 区 域 ， 然 后 再 对 原 厂 的 设计 
缺陷 进行 改进 ， 包 括 使 用 改进 型 的 主 调 压 阅 和 变 抢 器 调 压 阅 ， 并 且 对 油 路 进行 改进 ， 以 改善 
润滑 流量 。 首 先 需 要 使 用 专用 工具 下 -73840 - TL 对 主 调 压 阀 孔 进 行 匀 孔 修复 ， 然 后 再 装 上 
经 改进 的 增 大 型 主 调 压 阅 。 如 图 9- 27 所 示 ， 增 大 型 主 调 压 阀 是 专利 设计 ， 其 改进 处 在 于 : 
与 阅 孔 的 配合 间 隐 更 精密 ， 防 止 油 压 的 油 漏 ， 其 环形 凹 枝 的 设计 增加 了 滑 阀 的 稳定 性 ， 并 大 
幅 降 低 了 阀 孔 的 磨损 ; 最 重要 的 是 改进 的 主 调 压 阀 改 善 了 主 油 路 和 润滑 油 路 之 间 的 通道 ,使 
变速 器 在 全 时 段 都 有 足够 的 润滑 /散热 流量 ， 防 止 了 变速 器 零件 因 润 滑 不 良 而 烧毁 的 问题 。 
而 变 矩 妖 调 节 阀 孔 不 需 贸 孔 ， 因 为 其 磨损 情况 一 般 不 严重 , 但 是 需要 对 滑 阀 进行 改进 。 图 
9 -27 中 改进 的 变 矩 右 调 压 阀 增加 了 其 控制 圆 的 长 度 ， 消 除了 散热 流量 的 泄漏 ， 更 重要 的 是 
滑 阁 上 一 段 圆锥 形 的 设计 使 变 算 絮 即便 在 极端 的 油 压 下 依然 能 有 足够 的 供 油 流 量 。 经 改良 的 
主 调 压 阅 和 变 抢 需 调 压 闪 一 起 作用 ， 既 能 限制 变 矩 器 的 压力 ， 又 能 保证 在 失效 保护 状态 下 继 
续 提供 足够 的 变 矩 器 /润滑 流量 。 需 要 注意 的 是 : 使 用 了 改进 型 的 主 调 压 阅 和 变 抢 器 调 压 闪 
后 ， 能 改善 润滑 / 变 抢 器 的 供 油 量 ， 并 防止 主 油 压 出 现 过 高 的 情况 ， 但 它 并 不 能 解决 旁 路 离 
合 右 阅 和 控制 阀 套 所 引起 的 问题 ， 因 此 最 好 的 解决 办 法 是 同时 修复 图 9 - 27 中 所 列 的 3 个 效 
一 一 即 主 调 压 阅 、 变 矩 器 调 压 阀 和 旁 路 离合 器 阀 。 

例 8: 不 稳定 的 TCC 锁 止 故障 码 。 

要 找到 出 现 不 稳定 的 工 CC 锁 止 故障 码 的 原因 ， 最 好 的 诊断 方法 是 在 锁 止 作用 过 程 中 检 
查 CT 〈 变 抢 器 涡轮 ) 油 压 。 在 锁 止 发 生 后 〈 油 压 达 到 大 约 151bf/in? 或 更 多 )， 如 果 TC 油 
压 缓慢 下 降 或 急速 下 降 ， 往 往 是 由 于 变 抢 器 内 部 泄漏 ， 或 者 锁 止 活塞 开裂 造成 的 。 另 外 ， 还 
要 看 一 下 TSS 速度 传感器 。 新 款 传 感 器 为 和 白色， 如果 用 来 替代 旧 款 的 黑色 传感器 ， 常 常会 
出 现 不 稳定 的 故障 码 。 

例 9: 错误 的 档 位 起 动 。 

可 以 使 用 一 个 外 接 的 控制 器 进行 控制 ， 比 如 TRANX2000 等 。 如 果 使 用 外 接 控 制 器 可 
以 正常 控制 档 位 的 话 ， 就 说 明 问题 出 在 线束 /连接 上 ， 或 者 使 用 的 ECU 不 匹配 也 有 可 能 。 
如 果 使 用 了 外 接 控制 器 ， 依 然 存在 错误 的 档 位 起 动 ， 就 需要 察看 是 否 是 阅 体 故障 ,或 者 立体 
与 ECU 不 匹配 。 
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二 、 油 路 的 改装 





1 路 的 改装 只 是 一 个 可 选 的 改进 步骤。 建议 在 对 上 述 的 主 调 压 阀 、 变 和 矩 絮 调节 阀 和 旁 路 
离合 器 阀 修复 和 改进 后 ， 再 进行 这 个 油 路 的 改良 。 对 于 成 色 较 旧 的 CD4E 变速 器 ， 比 如 各 个 
铀 套间 阶 比 较 大 的 变速 器 ， 这 个 步骤 可 改善 润滑 油 路 和 变 抢 咒 供 油 压 力 。 在 上 述 的 主 调 压 阀 
维修 包 ， 或 是 旁 路 离合 器 阀 维修 包 中 内 都 包含 有 4 个 铝 制 油 路 塞 子 〈 其 中 1 个 是 额外 备用 
的 ， 只 需 用 3 个 )， 这 些 铝 塞 就 是 用 来 改装 油 路 的 。 在 油 路 板 、 阀 体 隔 板 和 铝 塞 上 需要 钻 筷 ， 
在 73840 - BTL 维修 包 内 已 经 包含 了 销 这 些 节 流 孔 的 3 个 专用 钻头 ， 用 这 些 专用 钻头 可 以 保 
证 节 流 和 孔 达到 规定 的 尺寸 。 如 图 9- 33 所 示 ， 铝 塞 堵 住 的 位 置 将 有 助 于 提高 变 矩 器 和 后 润滑 
油 路 的 供 油 ， 而 钻 孔 将 使 润滑 油 路 由 主 油 路 直接 供给 。 具 体操 作 步 又 如 下 : 

1) 用 其 中 的 5/16in (7. 94mm) 的 钻头 对 变 矩 絮 充 油 孔 从 阀 板 的 两 侧 轻 微 地 进行 扩 了 筷 
( 见 图 9-36)， 两 侧 的 扩 孔 深度 大 约 在 0.79mm。 这 会 产生 一 个 倒 角 用 来 攀 住 插入 的 铝 塞 。 
将 直径 6. 35mm、 长 5. 72mm 的 铝 塞 从 阀 板 的 这 一 侧 插入 并 钻 进 孔 内 ， 直 到 紧 固 。 确 保 阔 板 
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另 一 侧 〈 靠 箱 壳 的 一 侧 ) 表面 平整 。 如 必要 ， 进 行 打 磨 或 挫 平 。 然 后 在 这 个 铝 塞 上 销 一 个 
0.042in (1.07mm) 的 节 流 孔 。 然 后 ， 用 维修 包 中 的 0.062in (1.57mm) 钻头 对 这 个 
0.042in (1.07mm) 的 节 流 孔 的 入 口 进行 倒 角 以 去 除 楼 边 。 

2) 在 阀 板 上 ( 见 图 9 -36)， 在 图 中 所 指示 的 地 方 外 一 个 0.062in (1. 57mm) 的 孔 穿 过 
阀 板 壁 。 这 将 连接 主 油 路 到 润滑 油 路 。 

3) 将 阀 体 隔 板 上 〈 见 图 9-37) 的 “S” 和 “T” 节 流 孔 钻 至 0.062in (1.57mm)。 将 小 
的 铝 塞 (1. 57mm 直径 X1. 9mm 长 ) 插入 孔 内 ， 并 在 两 侧 敲 平 。 
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第 ? 步 : 钳 步 : 外 至 0@ii 搬入 小 相 记 了 从 生出 融 平 


0.062in 的 








O : 
孔 穿 过 此 大 oa A 
第 4 步 : 钻 一 
0.052in 的 a. | | e 
孔 穿 过 此 辟 oi 
OD OS QOS O 
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第 ] 步 :用 St6in 钻 头 对 sc/ 1 0 
第 1 步 : 用 5/16in 销 头 对 ,LCI /ffx 3 
孔 失 间 板 两 侧 进行 扩 © eo | 扩 
孔 。 揪 入 L4in 直 径 的 fr 上- Oo = Bl( ) 
钻 塞 ,并 从 两 端 符 其 固 a 0 
定 。 在 塞 子 上 外 一 个 同 


0.042in 的 孔 


用 0.062in 的 | Se : 
储 头 对 塞 子 上 0042in 2 


ed 以 除 棱 国 三 二 


-BB- 节 流 孔 。OEM 尺 寸 是 0.038in。 保留 其 原 位 ， 除 非 贸 刀 
在 孔 内 的 3 个 切削 直径 不 能 清理 整个 孔 。 对 于 严重 磨损 
的 PR 孔 ， 最 多 将 -BB- 平 衡 孔 扩大 到 0.048in 

注 : 孔 内 会 有 一 小 部 分 地 方 (<10%) 贸 刀 不 能 完全 清理 到 























图 9-36 油 路 板 上 的 油 路 改装 位 置 图 9-37 阀 体 隔 板 上 的 改装 位 置 





) 在 阀 板 上 〈 见 图 9-36)， 在 图 中 所 指示 的 地 方 外 一 个 0.052in (1.32mm) 的 孔 穿 过 
阀 板 壁 。 这 将 连接 差 速 器 到 前 润滑 油 路 。 


三 、 其 他 的 油 压 泄漏 处 


为 了 保证 变速 器 内 的 铜 套 和 行星 轮 的 寿命 ， 除 了 以 上 论 及 的 阀 体 和 油 路 的 改进 处 ， 还 要 
寺 别 注意 各 铜 套 的 配合 间 际 ， 以 及 离合 器 的 轴 向 间 际 。 很 多 人 对 此 并 不 在 意 ,但 是 铜 套 和 离 
合 器 的 间隙 在 CD4E 中 对 于 油 压 和 润滑 用 油 流 量 却 是 至 关 重 要 的 ， 过 大 的 铜 套间 际 和 离合 髓 
轴 向 间隙 会 使 关键 的 润滑 用 油 流量 漏 失 。 在 此 变速 器 成 色 较 新 时 ， 这 个 问题 并 不 突出 ， 但 是 
随 着 变速 器 里 程 数 增加 ， 变 速 器 整体 的 状态 开始 下 降 ， 这 时 问题 就 开始 出 现 了 。 如 果 不 注 意 
这 些 细节 处 ， 要 控制 维修 质量 是 很 难 做 到 的 。 

铜 套 是 不 完全 的 密封 件 ， 正 常 的 铜 套间 隙 所 产生 的 泄漏 量 不 足以 影响 到 油 压 ， 但 是 在 对 
油 压 和 流量 要 求 最 大 的 情况 下 ， 比 如 变 和 矩 器 进行 锁 止 时 ， 过 大 的 铜 套间 隙 会 直接 影响 到 油 压 
和 流量 ， 尤 其 当 变速 器 内 同时 有 多 处 较 大 泄漏 量 时 ， 故 障 就 会 出 现 。 在 CD4E 中 比较 重要 的 
一 个 铜 套 是 变 矩 器 轴 颈 内 的 铜 套 〈 见 图 9 -38)， 此 处 的 漏 油 将 立刻 影响 到 变 矩 器 的 油 压 和 
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散热 右 的 流量 。 如 果 是 自己 翻新 变 和 矩 器 ， 就 需要 更 换 此 处 的 铜 套 。 如 果 是 在 市 场 上 订购 的 翻 
新 变 矩 器 ， 需 要 检查 这 里 的 铜 套 是 否 已 被 更 换 以 新 件 。 
主动 链 轮 到 箱 体 的 轴 向 间隙 至 关 重 要 ! 降低 这 个 轴 向 
间 际 会 确保 润滑 用 油 被 维持 在 前 端的 塑料 垫圈 处 ， 并 流 回 
行星 轮 。 如 果 这 里 的 间隙 过 大 ， 就 会 使 行星 轮 寿命 大 大 缩 
短 。 前 端的 原 厂 选 择 性 垫圈 表面 和 内 部 铜 套 的 间 际 对 于 维 
持 润 滑 用 油 流 很 关键 ， 因 为 油 会 随 着 最 小 阻力 的 方向 流动 ， 
因而 不 会 流入 行星 轮 。 如 图 9- 39 所 示 ， 在 超速 档 / 倒 档 支 
架 和 #9 轴承 之 间 安 装 调整 热 片 ， 选 择 合适 的 调整 热 片 以 
降低 总 的 主动 链 轮轴 向 间隙 到 0.05 一 0.20mm。 选 择 合适 sa RAY 党 
的 调整 垫 片 安装 到 从 动 链 轮 和 # 13 轴承 之 间 ， 使 差 速 器 轴 ”图 9。_38 CD4E 变 条 器 轴 绒 铜 套 
向 间隙 减少 到 0.01 一 0. 10mm。 原 厂 的 热 片 可 能 会 使 调节 
过 于 粗糙 ， 可 以 选择 垫 片 包 73251 - 01K 中 包含 的 更 薄 的 热 片 ， 以 进行 更 精确 的 轴 向 间 际 


调整 。 




















”。 委 辅 承 ， 主 动 轮 到 
超速 档 / 个 档 架 








413 轴 承 ， 差 束 
器 到 从 动 链 轮 ” 莽 带 器 




















图 9-39 用 垫 片 来 调整 轴 疝 间 际 


对 于 诊断 CD4E 变速 器 的 故障 ， 其 实 有 很 多 线索 可 以 利用 。 以 上 介绍 的 只 是 一 部 分 内 
容 ， 如 果 你 知道 哪里 是 应 该 去 检查 的 地 方 ， 就 会 很 容易 地 找到 解决 问题 的 信息 。 记 住 : 在 动 
手 拆 变速 器 前 是 检查 的 最 好 时 机 。 
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第 五 节 彻底 解决 4L60E/4L65E 反复 烧 
3 一 4 档 离合 器 / 制 动 带 的 问题 


通用 公司 的 4L60E/4L65E 变速 器 被 广泛 应 用 于 各 种 通用 车 型 上 ， 包 括 我 们 熟悉 的 开拓 
者 和 悍马 车 上 。 但 它们 的 3-4 档 离合 器 片 和 制 动 带 很 容易 反复 烧 坏 ， 是 不 少 修理 厂 为 之 头 
痛 的 问题 之 一 。 那 么 问题 根源 到 底 出 在 哪里 呢 ? 我们 究 况 应 该 怎么 来 解决 这 个 阀 体 的 问题 
呢 ? 如 果 不 能 找到 ， 并 彻底 解决 故障 的 根源 ， 就 没有 办 法 保证 维修 质量 。 本 文 将 提供 一 个 完 
整 的 诊断 思路 和 一 个 成 熟 的 彻底 解决 方案 。 

很 多 人 都 知道 一 个 具有 增强 作用 力 的 “SUPERHOLD”4 档 伺 服 活塞 〈 见 图 9 - 40， 
Sonnax 零件 号 77767K)， 这 个 改良 型 部 件 专用 来 解决 反复 烧 4 档 制 动 带 的 故障 ， 尤 其 是 
3 -4 档 离 合 器 同时 并 未 明显 受 损 的 情况 下 ， 更 应 该 首先 检查 2 -4 档 伺 服 活塞 。 对 制 动 带 的 
紧 冉 力 增 强 后 ， 就 不 容易 引起 制 动 带 的 打滑 了 ， 因 为 可 以 解决 制 动 带 反复 烧 坏 的 问题 。 但 是 
如 果 3 -4 档 离合 器 也 被 明显 烧 损 ， 就 不 仅仅 是 更 换 此 伺服 活塞 就 能 解决 的 问题 了 ， 于 是 我 
们 应 该 按照 以 下 的 思路 来 查找 故障 根源 。 











































































































壳 体 部 分 





钢 垫 片 3 双 活塞 总 成 
由 于 更 大 的 作用 面积 ， 所 以 
能 多 提供 40% 的 紧 固 力 


注 : 这 个 伺服 活塞 只 影响 4 档 ， 它 可 以 
和 OEM 原 厂 的 2 档 伺 服 总 成 一 起 使 用 。 


图 9-40 增强 型 4 档 伺 服 器 活塞 


首先 ， 所 有 的 4L60E/4L65E 系列 的 变速 器 都 存在 3 -4 档 离合 器 使 用 寿命 短 的 问题 ， 这 
是 由 于 原 广 设计 的 问题 ， 而 且 还 不 是 单一 因素 引起 的 。 本 文 接 下 来 将 逐一 介绍 这 些 因素 。 
3 一 4 档 离合 器 反复 烧 损 的 问题 和 3 -4 档 离合 器 油 路 的 充 油 量 有 直接 关系 ， 这 就 和 图 9 - 41 
中 的 #24F 节 流 孔 有 关 了 ，2 档 油 从 这 个 节 流 孔 进 入 2 -3 换 档 阀 ， 然 后 变 成 3 -4 档 信 号 油 
压 ， 而 这 个 油 压 又 为 3 -4 档 离合 器 供 油 ，3 -4 离合 器 供 油 不 足 就 会 引起 烧 离 合 器 的 问题 。 
于 是 ,我 们 就 需要 将 这 个 节 流 孔 扩 大 。 然 而 问题 并 不 是 这 么 简单 的 。 

首先 ， 扩 和 孔 的 大 小 是 有 规定 的 〈 见 图 9-41)。 
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图 9-41 节 流 孔 位 置 和 扩 孔 尺寸 





其 次 ,单纯 扩 孔 会 破坏 2 档 制 动 带 和 3 -4 档 离 合 器 的 同步 问题 ， 马 上 会 引发 2-3 和 3-2 
换 档 问 题 ， 比 如 2 - 3 换 档 质量 差 ，3 - 2 时 两 档 重 春 作用 。_- 种 现象 解决 了 ， 另 一 个 故障 又 
出 现 了 。 为 什么 人 会 是 这 样 呢 ? 我 们 需要 从 油 路 上 分 析 ( 见 图 9 -42)。3 -2 换 档 时 ，3 -4 档 离 
合 器 要 释放 ， 何 服 活塞 要 使 2 -4 档 制 动 带 作用 。 这 里 有 一 个 关键 油 路 一 一 3 档 蓄 压 器 油 ， 它 
的 释放 不 仅 使 伺服 活塞 开始 作用 制 动 带 (由 2 档 油 路 推动 伺服 活塞 )， 而 且 它 还 起 到 一 个 对 
3 -4 档 离合 器 油 路 的 缓冲 作用 ， 它 的 释放 速度 影响 着 3 - 4 档 离合 器 释放 的 速度 ， 也 就 是 3-2 
和 2-3 的 换 档 感觉 。 比 如 3 -2 时，3 档 萃 压 器 油 和 3 -4 档 离合 絮 一 起 从 3 -4 信和 号 油 通道 释 
放 ， 如 果 3 档 蕾 压 器 油 排放 地 快 ，3 - 4 档 离合 器 油 的 释放 就 会 相对 慢 。 当 我 们 扩大 上 述 的 # 
24F 节 流 孔 后 ，3 档 蓝 压 器 油 和 3 _4 档 离合 器 油 的 充 油 和 释放 速度 都 被 改变 了 ， 这 影响 到 2-3 
和 3-2 时 3-4 档 离合 器 和 2-4 制 动 带 的 释放 和 作用 速度 ， 从 而 产生 了 额外 的 2-3 和 3-2 换 
档 问题 。 理 解 3 档 蕾 压 器 油 的 缓冲 作用 是 理解 和 解决 这 个 问题 的 关键 。 
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三 3 档 蓄 压 器 三 





图 9-42 4L60E 局 部 的 3-2 降 档 油 路 


那么 如 何 来 解决 这 个 问题 呢 ? 我们 需要 在 扩大 #24F 节 流 孔 后 ， 在 图 9-42 的 #7 单 向 球 
阀 和 #2 单 向 球阀 之 间 的 油 路 通道 内 加 装 一 个 单 向 伺服 带 释 放 阀 (Sonnax 零件 号 77701 - 076， 
见 图 9 一 43)。 这 个 阀 在 原 车 上 没有 ， Cat tba 3 档 离合 器 油 的 释 
放 通 过 这 个 单 向 阀 内 部 的 节 流 孔 来 调节 ， 不 影响 3 -4 档 离合 器 油 的 释放 ， 而 在 3 -4 档 离合 
避 需 要 作用 时 ， 这 个 单 向 阀 又 不 影响 3 档 离合 右 油 路 和 3 -4 档 离 合 器 油 路 的 充 油 ， 既 延长 
了 3-4 档 离合 器 的 寿命 ， 又 没有 任何 不 良 副 作用 。 这 个 解决 方案 一 经 问世 即 收 到 市 场 的 极 
大 欢迎 。 这 个 阀 的 实际 安装 位 置 如 图 9 -43 所 示 ， 它 和 OEM 原装 的 #7 单 向 球阀 一 起 工作 。 
需要 注意 的 是 ， 一定 要 检查 #7 球阀 的 密封 程度 。 如 果 它 有 泄漏 ， 也 会 直接 使 3 -4 档 离合 
器 油 压 过 低 ， 从 而 使 3 -4 档 离合 絮 提 前 失效 。 通 用 公司 提供 这 个 球阀 的 直接 将 换 件 ， 它 的 
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OEM 零件 号 为 8634400。 如 果 发 现 它 的 密封 状态 不 良 ， 就 必须 更 换 。 新 增加 的 单 向 伺服 咒 
释放 阀 并 不 能 解决 #7 球阀 泄漏 的 问题 ，。 


伺服 器 孔 







#7 单 向 球阀 O 展 圈 安 装 模 


节 流 孔 


伺服 释放 单 向 阀 





图 9-43 单 向 伺服 释放 阀 和 它 的 实际 安装 位 置 


除了 要 注意 以 上 提 及 的 #7 球阀 密封 性 以 及 加 装 单 向 伺服 释放 阀 以 外 ， 我 们 还 需要 关注 
1 -2 档 芝 压 右 活 塞 和 3 -4 档 匡 压 右 活 寒 ,， 这 两 个 活塞 经 常 发 生 磨 损 ， 导 致 换 档 品质 问题 ， 
以 及 离合 器 和 制 动 带 烧 坏 。1 -2 档 蓄 压 器 油 路 直接 影响 2 档 伺服 活塞 对 2 -4 档 制 动 带 的 作 
用 ,而 3-4 档 蓄 压 器 油 路 影响 着 伺服 器 中 4 档 活 塞 对 制 动 带 的 作用 。OEM 原配 的 蓄 压 器 活 
塞 上 有 销 孔 ， 中 间 有 销 子 穿 过 ， 由 于 蕾 压 需 活塞 的 频繁 运动 会 将 这 个 穿 销 子 的 孔 进行 磨损 ， 
导致 漏 油 。 如 果 发 现 有 这 种 情况 发 生 ， 就 需要 更 换 蕾 压 器 活塞 。 图 9 - 44 显示 的 是 一 种 重新 
设计 的 无 销 蕃 压 器 活塞 (Sonnax 零件 号 77998 - 03K) ， 这 种 活塞 不 再 需要 销 子 ， 中 间 也 没 
有 了 和 孔 ， 也 就 不 会 再 有 类 似 的 孔 磨损 的 问题 了 。 这 种 新 设计 的 活塞 带 有 双 面 油封 ， 防 止 了 与 
蕾 压 咒 孔 之 间 的 漏 油 ， 也 防止 了 原来 活塞 在 孔 内 跷 起 的 问题 ， 是 目前 效果 最 好 的 修复 方案 。 





OEM 原 配 12，334 档 蓄 压 器 


蓄 压 器 销 子 
3-4 蘑 压 器 
SE 六 活塞 
< -一 油封 


站 








e@ 
CE .全 无 稍 L2 档 、34 档 车 压 器 
rE 活塞 


多 


图 9-44 OEM 原配 的 蓄 压 器 和 经 改进 的 无 销 蕃 压 需 





如 果 上 述 的 3-4 档 蕾 压 需 已 经 将 壳 体 上 的 蓄 压 器 孔 磨 坏 了 ， 那 么 更 换 上 述 的 无 销 蘑 压 
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带 方 案 就 不 再 适用 ， 实 际 情况 往往 是 蓄 压 器 和 孔 被 同时 磨 坏 ， 导 致 4 档 鞭 压 器 供 油 和 4 档 伺 
服 活塞 作用 油 压 丧失 ， 引 起 离合 器 和 制 动 带 过 早 失 效 。 如 果 遇 到 这 种 情况 ， 可 以 使 用 另 一 种 
带 衬 套 的 3 -4 档 蓄 压 器 〈Sonnax 零件 号 77998 -01K， 见 图 9 -45)， 这 个 衬 套 是 用 来 修复 
已 磨损 的 蕾 压 器 孔 内 壁 的 。 使 用 时 只 要 将 这 个 修复 衬 套 的 外 圆 涂 上 密封 胶 ， 放 入 蓄 压 器 孔 底 
部 就 行 了 ， 活 塞 和 销 子 的 安装 和 OEM 式样 的 一 致 。 








驴 著 压 器 销 子 


> 4 | 
余 修 复 笠 套 | - 
@ 
仿 带 油封 的 3-4 蓄 压 器 活塞 


9-45 带 修复 衬 套 的 3 -4 甘 压 器 活塞 





除了 1-2 档 、3-4 档 蕾 压 器 外 ,我 们 也 需要 检查 一 下 前 进 档 蕃 压 器 。 虽 然 前 进 档 蓄 压 
器 的 供 油 来 自 于 前 进 档 离 合 器 油 路 ， 但 是 从 油 路 图 上 我 们 可 以 看 到 前 进 档 离合 器 的 供 油 也 来 
自 于 D4 油 路 ，1 -2 档 和 3-4 档 蕃 压 器 供 油 以 及 2 -4 档 伺 服 器 的 供 油 都 和 D4 有 关 ， 因 此 
前 进 档 蓄 压 器 的 漏 油 也 会 影响 到 3 -4 离合 器 和 制 动 带 的 寿命 。 

除了 以 上 提 到 的 伺服 器 和 蕾 奈 器 需要 检查 外 ， 我 们 还 需要 注意 检查 另 两 个 地 方 : 导 轮 支 
撑 轴 和 增 压 阀 套 ， 这 两 个 地 方 比较 容易 被 忽略 ， 但 是 它们 影响 到 主 油 压 ， 也 会 使 3 -4 档 离 
合 器 和 制 动 带 提前 失效 。 

图 9-46 显示 的 就 是 4L60 -EE 的 导 轮 支撑 轴 ， 很 多 人 在 检查 变速 器 时 会 忽略 这 里 ,但 
它 是 变速 器 和 变 抢 器 之 间 很 多 油 路 的 关键 通道 ， 比 如 TCC 锁 止 和 释放 油 路 等 。 它 两 端的 
铜 套 容易 磨损 漏 油 ， 它 内 部 用 来 隔离 不 同 油 路 的 衬 套 有 时 也 会 松 脱 打转 ， 导 致 不 同 油 路 
之 间 的 交叉 漏 油 ， 以 及 堵 住 油 路 通道 。 这 会 直接 导致 变 矩 器 过 热 和 3-4 档 离合 器 失效 。 
金属 磨损 碎 导 会 藏 在 其 中 ， 当 变速 器 开始 运行 时 ， 这 些 碎 恨 会 随 着 ATF 的 流动 而 导致 变 
速 器 失效 。 

另 一 个 需要 查看 的 地 方 是 增 压 阀 和 阀 套 ( 见 图 9 -47)。 在 高 频率 的 EPC 电磁 阀 占 空 
比 信号 作用 下 ， 增 压 阀 运动 频繁 ,使 增 压 阀 套 很 快 地 被 磨损 。 进 入 阀 套 上 转 矩 信号 和 孔 的 
油 ， 漏 经 增 压 阀 ， 从 阀 套 上 的 倒 档 油 孔 排出 ， 导 致 主 油 路 增 压 不 足 。 因 此 使 用 4L60 -E/ 
4L65 -下 变速 器 的 车 辆 常常 有 油 路 增 压 不 足 的 问题 ， 而 这 又 导致 3 -4 档 离合 器 、2 -4 档 
制 动 带 失 效 或 换 档 质量 变 差 。 图 9 -47 显示 的 增 压 阀 为 改进 型 的 ， 比 OEM 原配 的 多 了 2 
个 油封 ， 它 们 是 用 来 装 在 增 压 闪 套 上 的 ， 因 为 有 时 间 套 外 圆 也 会 被 磨损 ， 导 致 部 分 的 油 
从 阀 套 外 部 漏出 。 值 得 一 提 的 是 ， 增 压 不 足 是 4L60 - E/4L65 -EE 变速 器 常见 的 问题 ,为 
了 得 到 更 大 的 主 油 路 增 压 和 更 强劲 的 换 档 ， 有 些 修理 厂 会 使 用 增 压 效果 比 原配 增 压 阀 更 
强 的 增 压 阀 。 
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用 来 固定 内 部 
4 衬 套 的 螺栓 孔 





恨 负 套 
35007A 





图 9-46 导 轮 支撑 轴 和 铜 套 








图 9-47 41L60 -EE 的 增 压 阀 和 阀 套 


我 们 可 以 看 到 主 油 压 非常 重要 ， 它 会 影响 到 蘑 压 顺和 伺服 器 的 油 压 ， 进 而 影响 到 换 档 质 
量 和 离合 器 、 制 动 带 的 使 用 寿命 。 除 了 以 上 的 各 点 外 ， 我 们 还 需要 查看 3 -4 档 离合 器 的 活 
塞 和 油封 是 否 漏 油 ， 各 种 单 向 球阀 是 否 密封 良好 ， 以 及 给 电磁 阀 供 油 的 AFL 了 阀 是 否 工作 良 
好 ，AFL 油 压 的 漏 失 会 降低 主 油 压 ， 从 而 导致 离合 器 / 制 动 带 的 失效 。 

4L60 -E/4L65 - 王 变速 器 在 维修 市 场 上 已 经 有 很 多 年 了 ， 但 是 国内 维修 三 在 这 个 变速 
内 上 的 返修 率 很 高 ， 主 要 还 是 对 阀 体 不 熟悉 。 如 果 按 照 以 上 的 思路 来 检查 和 修复 ， 就 能 查 出 
隐患 ， 减 少 返 修 。 由 于 这 些 问 题 而 引起 的 变速 器 返修 一 般 都 是 由 于 在 一 开始 检查 的 时 候 就 忽 
略 了 这 些 地 方 。 
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第 六 节 ”悍马 4L65E 变速 器 的 改进 





4L65E 变速 器 被 用 于 悍马 、Corvette 等 驾驶 性 能 要 求 较 高 的 车 上 ， 而 与 4L65E 非常 相 
似 的 4L60E 变速 器 更 是 被 广泛 用 在 很 多 通用 公司 的 汽车 上 ， 这些 车 的 功率 一 般 都 较 大 ， 
鸭 驶 者 也 对 轰 驶 性 能 和 操控 感觉 有 更 高 的 要 求 。 除 了 发 动机 的 动力 性 能 外 ， 变 速 器 也 起 
着 很 重要 的 作用 ， 为 了 提高 四 驶 乐趣 ， 驾 驶 者 往往 要 求 换 档 更 敏捷 ， 主 油 压 增 压 更 快 和 
更 强劲 ， 以 达到 离合 器 和 制 动 带 更 大 的 接合 力 ， 在 高 转速 时 要 控制 油 压 的 突然 降低 ， 而 
且 要 避免 4L60E 与 4L65E 变速 器 在 修改 后 经 常 出 现 的 2-3 换 档 不 顺 问题 。 此 外 ， 变 速 器 
要 在 更 大 的 工作 强度 下 达到 更 长 的 使 用 寿命 。 这 就 需要 我 们 对 变速 器 的 某 些 关键 部 位 进 
行 改 进 提升 ， 这 些 部 位 的 技术 改进 要 求 都 远 超 过 善 通 原 三 变速 器 的 设计 要 求 ， 这 一 类 零 
件 被 称 为 “高 性 能 变速 器 零件 ”。 本 文 将 介绍 4L60E/65E 变速 器 在 哪些 关键 地 方 需要 进行 
高 性 能 改进 。 

对 4L60E 和 4L65E 变速 器 的 改进 之 处 分 为 这 几 部 分 : 油泵 、 阀 体 、 鞭 压 器 、 伺 服 颖 和 
箱 体 。 每 一 处 只 需 很 小 的 一 点 改进 ， 而 且 操 作 方 便 ， 只 需 正 确 地 替换 几 个 小 零件 而 已 。 











一 、 油 泵 


油泵 中 需要 更 换 的 主要 零件 是 增 压 阀 ， 增 压 阀 是 提升 主 油 路 增 压 速 度 的 关键 ， 主 油 压 增 
压 不 足 是 这 些 变速 天 的 常见 问题 之 一 ， 增 压 不 足 导致 的 后 果 是 3 -4 档 离合 器 、2 -4 档 制 动 
带 经 常 失效 ,或 者 换 档 品质 变 差 。 这 种 高 性 能 增 压 阀 采用 了 更 大 的 增 压 比 ， 而 且 在 制造 工艺 
上 达到 了 比 原 厂 要 求 更 小 的 滑 阀 与 阀 套 之 间 的 配合 间 际 ， 以 达到 最 好 的 增 压 速度 。 此 外 ， 这 
款 改 进 阀 上 比 原矿 件 多 了 2 个 O 形 圈 ， 这 是 为 了 防止 阀 套 与 油泵 孔 之 间 的 漏 油 ， 达 到 更 好 
的 增 压 效果 。 除 了 这 个 增 压 阀 外 ,位 于 主 调 压 阀 和 增 压 阀 之 间 的 主 油 压 调节 弹 得 也 需要 升级 
( 见 图 9 -48)， 这 个 弹 得 的 作用 力 和 增 压 阀 一 起 作用 于 主 调 压 阀 上 ， 从 而 达到 提升 主 油 压 的 
作用 。 



































。 原 厂 人 
加 TD omm eee: | ¢) 
站 增强 型 主 油 a 原 / ek 


压 凋 节 弹 先 9 形 立信 只 用 于 2004 年 及 








增 压 阀 套 总 成 3 0.490m 


图 9-48 高 性 能 增 压 阀 




















油泵 中 的 男 一 改进 之 处 是 油泵 滑 移 弹 先 ， 原 三 的 双 弹 得 设计 效果 并 不 理想 ， 在 发 动机 高 
转速 下 往往 会 发 生 主 油 压 突然 降低 的 问题 。 为 了 改善 油泵 在 高 转速 时 的 输出 稳定 性 ， 需 要 使 
用 一 款 经 特殊 设计 的 弹簧 〈 见 图 9 -49)， 使 用 这 款 弹 簧 来 直接 替换 原配 弹簧 ， 即 可 有 效 解 
决 油泵 输出 油 压 不 稳 的 问题 。 
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油泵 滑 移 弹簧 
用 来 替换 OEM 原 三 的 双 弹 簧 设计 


图 9-49 增强 型 油泵 滑 移 弹 得 





二 、 伺 服 器 


伺服 器 〈 见 图 9-50) 上 的 油封 密封 程度 和 伺服 活塞 作用 面积 直接 影响 到 对 制 动 带 的 作 
用 ,尤其 是 在 对 驾驶 性 能 要 求 较 高 的 变速 器 中 ， 体 服 器 上 的 问题 会 引起 换 档 疲软 ， 或 者 制 动 
带 反复 烧 坏 的 现象 。 更 换 2 档 和 4 档 伺 服 弹簧 ， 并 同时 更 换 掉 伺服 活塞 上 的 D 形 密封 圈 ， 
会 明显 增加 伺服 器 的 作用 强度 ， 也 是 成 本 最 低 的 一 个 方法 。 如 果 需 要 进一步 增强 变速 器 性 
能 ， 可 以 再 更 换 著名 的 “ 超 紧 回 ”2 档 和 4 档 伺服 活塞 ,这 些 重 新 设计 的 伺服 活塞 提供 了 更 
大 的 活塞 作用 面积 和 密封 性 ， 但 一 般 来 说 ， 仅 蔡 换 以 高 性 能 的 改良 型 伺服 弹簧 和 D 形 密封 
圈 就 已 有 很 好 的 效果 了 。 


nm- 一 090 on "0 


a a a 弹 筑 | 
释放 弹 化 i (有 并 时 有 2 档 伺 服 活塞 二 a 


护 圈 伺服 缓冲 弹簧 4 档 伺 服 回 位 弹簧 


























图 9-50 伺服 器 





三 、 壳 体 上 的 改进 (1) 一 一 3-4 档 蓄 压 器 


在 4L60E 和 4L65E 变速 器 中 3 -4 档 蓄 压 器 位 于 变速 器 的 党 体 上 ， 此 蓄 压 器 活塞 经 党 
磨损 ， 活 塞 不 断 的 往复 运动 导致 蕾 压 器 的 销 子 和 活塞 之 间 的 接触 部 位 很 容易 磨损 ， 当 魔 
损 达 到 一 定 程 度 后 ， 销 孔 处 的 漏 油 量 不 再 能 被 有 限 的 油泵 容量 所 补偿 ， 导 致 换 档 品 质 的 
下 降 。 除 了 活塞 中 间 的 销 孔 磨损 外 ， 蕃 压 器 活塞 还 经 常 被 卡 在 蕾 压 器 孔 内 。 对 此 ， 需 要 
更 换 以 改良 设计 的 蕾 压 器 活塞 (1-2 档 或 3-4 档 ) ( 见 图 9-51)， 这 种 专利 设计 去 除了 





170 汽车 自动 变速 器 阀 体 诊断 与 修复 技术 


原来 的 蓄 压 带 销 子 ,没有 了 销 子 ,活塞 5 前 








中 间 的 销 孔 也 就 不 需要 了 ， 自 然 也 就 没 。 妆 时 y Ee 
有 销 孔 的 磨损 和 漏 油 了 。 另 外 ,改进 的 

贰 压 器 活塞 在 外 圆 上 增加 了 双重 的 密封 pe 
圈 ， 这 样 既 增加 了 蓄 压 器 活塞 的 密封 性 ， 人 基 外 带 双 特 据 医 密 圭 加 
也 防止 了 活塞 在 蓄 压 器 孔 内 的 卡 滞 。 实 

验证 明 即 便 在 几 千 次 的 循环 运动 后 ， 这 pe 


种 无 销 蓄 压 咒 还 能 保持 很 高 的 密封 性 能 


( 见 图 9 -52) 图 9-51 无 销 孔 的 3-4 萤 压 器 活塞 





10000 








循环 次 数 


图 9-52 不 同 蕾 压 器 的 耐用 性 














四 、 壳 体 上 的 改进 (2) 伺服 释放 单 向 阀 


这 里 改进 之 处 同样 具有 创新 的 革命 性 。 在 原 厂 的 4L60E 和 4L65E 变速 器 壳 体 上 根本 找 
不 到 这 个 阀 。 这 种 特有 的 专利 设计 解决 了 原来 一 直 困 扰 变 速 器 修理 人 员 的 2-3 换 档 问题 。 
在 4L60E 和 4L65 眉 中 ，3-4 档 离合 器 经 常 被 烧 坏 ， 使 用 寿命 较 短 ， 变 速 器 修理 人 员 于 是 在 
阀 体 隔 板 上 加 大 节 流 孔 以 增加 对 3 -4 档 离合 器 的 供 油 ， 从 而 延长 离合 器 的 使 用 寿命 。 然 而 
这 条 油 路 的 改变 同时 引发 了 3 档 蓄 压 器 油 路 的 改变 ， 这 条 油 路 有 一 个 对 3 -4 档 离合 器 油 路 
的 缓冲 作用 ， 它 的 释放 速度 影响 着 3 -4 档 离 合 器 释放 的 速度 ， 节 流 孔 的 改变 破坏 了 这 2 条 
油 路 的 同步 性 ， 导 致 了 2-3 和 3-2 换 档 的 不 连续 问题 。 为 了 恢复 这 2 条 油 路 的 同步 性 ， 从 
根源 上 解决 2-3 和 3-2 换 档 品质 问题 ， 就 需要 在 图 9-53 所 示 的 壳 体 位 置 上 增加 这 个 伺服 
释放 单 向 阀 (位 于 隔 板 和 原 厂 #7 球阀 之 间 )， 此 阀 对 3 档 蓄 压 器 油 路 的 充 油 不 加 限制 ， 而 对 
此 油 路 的 释放 进行 限制 和 调节 ， 以 达到 和 3 - 4 档 离合 器 油 路 释放 的 同步 性 。 此 立 的 安装 孔 由 
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伺服 器 孔 


O 形 圈 安 装 槽 


加 单 向 球 内 
| 书 讲 





伺服 释放 单 向 阀 


图 9-53 伺服 释放 单 向 阀 的 安装 位 置 





于 OEM 并 不 严格 要 求 其 尺寸 大 小 ， 因 此 实际 孔 的 大 小 可 能 会 随 变 速 器 而 变化 ， 因 此 在 阀 上 设 
计 了 O 形 圈 以 起 到 密封 作用 。 只 要 安装 此 单 向 阁 ， 即 可 解决 2-3 和 3-2 的 换 档 品 质问 题 。 


五 、 阀 体 上 的 改进 


阀 体 上 需要 在 3 个 地 方 进行 改进 : 前 进 档 一 压 器 改 用 无 销 的 设计 ， 蔓 压 带 阀 上 增加 调节 
片 ， 以 及 在 阀 体 隔 板 上 扩大 节 流 筷 ， 以 增加 蔓 压 融和 离合 如 的 使 用 寿命 ， 并 改善 换 挡 品质 。 

由 于 前 进 档 蕾 压 器 活塞 不 断 的 往复 运动 会 使 中 间 的 销 孔 处 发 生 磨 损 ， 或 者 因为 有 些 原矿 
蕾 压 咒 活塞 是 塑料 的 而 产生 有 裂纹， 这 里 的 漏 油 会 产生 入 档 延 迟 、 前 进 档 打 消 、 烧 坏 离合 器 或 
制 动 带 等 故障 。 因 此 为 了 提高 性 能 ， 需 要 更 换 以 无 销 的 前 进 档 蓄 压 器 活塞 和 新 的 密封 圈 ， 用 
来 替换 原矿 的 前 进 档 蕾 压 需 活塞 和 销 子 ， 以 及 原 厂 的 D 形 密封 问 。 由 于 不 再 使 用 销 子 ， 因 
此 需要 将 替换 活塞 附带 的 2 个 钢 球 压 人 原来 的 销 孔 内 (如 图 9 -54 所 示 )。 







无 销 前 进 档 蓄 压 器 活塞 
77987-01K 加 以 双 面 油封 
无 磨损 ， 无 渗 漏 


特 氟 龙 环 
图 9-54 无 销 孔 前 进 档 蕃 压 器 
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为 了 改善 离合 器 训 和 制 动 带 的 使 用 寿命 ， 需 要 在 阀 体 隔 板 上 对 特定 的 一 些 节 流 孔 进 行 扩 
孔 。 因 为 扩 孔 的 大 小 是 有 规定 的 ， 因 此 扩 孔 必须 根据 图 9 - 55 中 所 指示 的 位 置 ， 并且 使 用 专 
用 的 扩 孔 工具 来 进行 修改 (附带 于 4L60E/65E 的 高 性 能 维修 包 中 )。 图 9-55 中 共有 3 种 尺 
寸 的 节 流 孔 ， 分别 是 0. 052in、0. 086in 和 0. 093in。 使 用 这 些 工 具 就 可 将 指定 的 节 流 孔 扩 大 
到 这 些 尺 寸 。 

在 闪 体 上 还 有 一 个 革 压 器 闪 ， 它 是 由 一 个 阅 套 和 请 阀 组 成 的 ， 其 位 置 如 图 9 - 56 所 示 。 它 
控制 蕾 压 器 的 油 压 ， 它 对 蓄 压 器 控制 不 良 会 直接 影响 换 档 感觉 ， 尤 其 是 1- 2 换 档 冲击 。 为 了 
提高 性 能 ， 需 要 在 此 阀 的 弹 往 和 浆 孔 末端 之 间 插 入 一 个 调整 热 片 (已 包含 在 高 性 能 维修 包 内 )。 
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图 9-55 隔 板 上 节 流 孔 的 扩 孔 位 置 
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2001 年 及 以 后 的 蛙 达 
只 有 这 种 黑 沉 才 需 使 用 这 里 的 隔 片 






蘑 压 器 闪 


调整 垫 片 已 安装 


图 9-56 革 压 器 阀 调整 垫 片 的 安装 位 置 图 9-57 1-2 档 蕃 压 器 的 改进 零件 
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六 、1 -2 档 蓄 压 器 的 改进 


最 后 需要 改进 的 是 1 -2 档 蓄 压 器 。3 个 原矿 弹簧 都 需要 换 掉 ， 并 且 去 除 原 来 的 蕾 压 顺 
销 子 ， 替 换 以 重新 设计 的 波浪 形 弹 簧 、 内 弹 和 伐 以及 外 弹簧 ， 并 且 用 维修 包 中 提供 的 一 个 钢 球 
压 人 原来 的 销 孔 。1 -2 档 蓄 压 咒 活塞 和 3 -4 档 蓄 压 器 活塞 一 样 ， 使 用 的 是 无 销 的 设计 ， 外 
到 上 还 带 有 双重 的 密封 圈 。 
通过 对 以 上 提 到 的 4L60E/4L65E 变速 带 的 关键 部 位 进行 改进 ， 可 以 大 幅 提 升 变 速 右 的 
操作 性 能 和 使 用 寿命 。 更 重要 的 是 ， 其 操作 简单 ， 不 需要 复杂 的 技巧 ， 而 且 在 维修 过 程 中 可 
以 借 此 排除 很 多 猜测 点 和 不 确定 因素 ， 使 每 次 维修 都 能 得 到 稳定 的 结果 。 图 9 - 58 完整 地 显 
示 了 这 些 4L60E/4L65E 中 关键 的 改良 零件 。 
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图 9-58 4L60E/EL65E 的 性 能 提升 零件 


第 七 节 ”丰田 U140E/U240E 变速 器 阀 体 的 诊断 与 维修 


























对 于 过 去 很 多 液压 控制 成 分 较 多 的 变速 器 ， 如 果 发 现 某 一 油 路 由 于 磨损 而 降低 了 ATF 
的 流量 或 压力 ， 我 们 往往 可 以 加 大 这 一 油 路 的 供 油 孔 以 补偿 因 磨 损 而 导致 的 漏 油 。 但 是 在 较 
新 型 的 变速 器 中 ， 对 于 离合 器 的 作用 油 压 和 供 油 油 压 由 电脑 CTCM) 通过 线性 电磁 了 阔 
(Linear Solenoid) 或 者 可 变 力 电磁 凋 〈Variable Force Solenoid) 来 进行 控制 ， 那 么 原来 的 
这 种 扩 孔 补偿 方法 往往 不 再 起 作用 。 当 磨损 在 一 定 程度 内 ， 电 脑 会 根据 其 特定 的 软件 程序 
(TAP 系统 ) 来 改变 电磁 阀 的 输出 ， 从 而 对 磨损 而 造成 的 漏 油 进 行 补偿 。 一 旦 滑 阀 与 阀 体 的 
磨损 量 超过 一 定 限度 ，TCM 和 电磁 阀 将 不 能 再 进行 有 效 补偿 ， 这 时 故障 就 会 出 现 。 对 于 修 
理 者 而 言 ， 这 时 最 好 的 修理 方法 就 是 找到 并 修复 故障 的 根源 。 补 偿 的 方法 往往 不 再 有 效 ， 或 
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者 会 引发 其 他 新 的 故障 。 比 如 ， 一 种 补偿 方法 是 想 办 法 提高 主 油 压 或 离合 器 油 压 以 缩短 换 档 
时 间 ， 但 这 往往 会 使 电脑 无 所 适 从 ,或 者 引起 电脑 不 良 的 反应 ,或 者 电脑 索性 不 再 工作 。 

丰田 U140E 和 U240E 变速 器 对 于 阀 体 故障 的 检测 就 需要 我 们 使 用 更 好 的 方法 来 找 出 立 
体 上 的 故障 根源 。 使 用 真空 测试 法 能 准确 地 测 出 阀 体 上 油 路 的 磨损 情况 ， 它 比 简 单 地 用 肉眼 
观察 更 精确 、 更 有 说 服 力 。U140E 和 U240E 的 某 些 油 路 在 阀 体 两 侧 都 有 开口 ， 因 此 没有 特 
殊 的 测试 板 来 封闭 油 路 ， 进 行 完全 的 真空 测试 是 比较 难 的。 但 尽管 如 此 ， 很 多 重要 油 路 还 是 
可 以 利用 真空 法 很 方便 地 进行 测试 的 。 图 9 - 59 显示 的 是 U140E 阀 体 上 阀 板 ， 可 以 用 真空 
测试 法 准确 测试 的 关键 油 路 (由 红色 标记 标 出 )。 它们 对 应 的 油 路 名 称 在 表 9 - 3 中 列 出 。 图 
9-60 显示 的 是 U140E 下 阀 板 的 真空 测试 位 置 (由 红色 标记 标 出 )， 每 个 阀 孔 中 的 控制 阀 和 
相应 的 电磁 阀 在 表 9 -4 中 进行 了 详细 的 说 明 。 








图 9-59 U140E 上 阀 板 的 真空 检测 位 置 























表 9-3 U140E 上 阀 板 的 控制 阀 
Ul40E 阀 体 上 阀 板 















































阀 孔 滑 阀 功能 
w 电磁 阀 调制 阀 对 所 有 电磁 阀 供 油 的 最 大 油 压 进行 限 压 
8 锁 止 中 继 阀 控制 变 档 器 的 油 路 通道 ， 锁 止 作用 和 锁 止 释放 油 路 
9 锁 止 控制 阀 和 阀 套 控制 TCC 锁 止 油 压 
10 次 级 调 压 阀 对 SLT 电 磁 阀 油 压 控制 的 变 档 器 、 润 滑 油 压 进行 调解 
11 C2 锁 止 阀 为 C2 和 TCC 锁 止 控制 分 隔 电磁 阀 供 油 
12 单 向 阔 控制 处 于 倒 档 状态 时 的 前 进 档 离 合 器 和 直接 档 离合 器 
13 C2 泄 压 阅 C2， 直 接 档 离合 器 汇 压 
14 离合 器 作用 控制 阀 和 阀 套 从 Bl 汇 油 孔 转 换 到 B2 泄 油 孔 
15 Bl 锁 止 阀 对 Bl 的 控制 
16 B3 节 流 孔 控制 








对 于 以 上 的 测试 位 置 ，19inHg 以 上 的 真空 读数 是 可 以 接受 的 ， 否 则 就 说 明 此 处 的 磨损 
已 超出 限度 ， 需 要 进行 修复 。 关 于 真空 测试 法 的 设备 和 测试 方法 可 以 参考 前 面 关 于 介绍 真空 
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测试 法 的 章节 。 
锁 止 电磁 阀 在 下 方 
1 2 3 4 5 6 
图 9-60 U140E 下 阀 板 的 真空 检测 位 置 
表 9-4 UI140E 下 阀 板 的 控制 阀 
U140E 阀 体 下 阀 板 
阀 孔 滑 阀 功能 电磁 阀 功能 ; 种 类 
1 C2 经 调制 的 作用 控制 SLT 主 油 压 增 压 ，EPC， 换 挡 品 质 ; 线性 控制 阀 
; 主 调 压 阀 和 增 压 阀 套 主 油 压 控制 和 增 压 SLA 1-2 升 档 ，2 -1 降 档 ; 线性 控制 阀 
3 B2 控制 阀 经 调制 的 作用 控制 DSL 低速 / 倒 档 ，3 -2 降 档 ;线性 控制 阀 
4 Bl 控制 阀 经 调制 的 作用 控制 SLB/2 2 -3 升 档 ; 线性 控制 法 
5 3 -4 换 挡 阀 C3 离合 器 作用 换 挡 电 磁 阀 4 | 3-4 升 档 , 4-3 降 档 ; 开关 电磁 阀 
6 手 控 阀 














现在 我 们 来 具体 介绍 一 下 几 个 在 高 里 程 数 下 经 常 出 现 的 磨损 的 部 位 ， 及 它们 相关 的 故障 
现象 和 修复 方法 〈 见 图 9-61)， 这 些 地 方 在 丰田 U140E、U140F、U240E 和 U241E 阀 体 中 
是 一 样 的 ， 因 此 这 里 介绍 的 修复 方法 也 都 适用 于 这 些 阀 体 。 


一 、 主 调 压 阀 和 增 压 阀 


我 们 先 从 控制 主 油 压 调 节 的 主 调 压 阀 和 增 压 阀 开始 。 如 图 9 - 62 所 示 ， 主 调 压 阀 孔 内 有 
主 调 压 阐 和 增 压 阀 2 个 阀 ， 主 调 压 阀 由 于 较 高 的 运动 频率 ， 其 持续 的 反复 振荡 会 逐渐 磨损 阀 
孔 的 相应 配合 部 位 ， 导 致 主 油 压 变 化 异常 以 及 主 调 压 阀 运动 不 稳定 ,而 起 到 指导 主 调 压 阀 运 
动作 用 的 增 压 阀 的 磨损 形式 ， 则 表现 为 增 压 阀 套 内 壁 被 阀 蕊 严重 磨损 ， 导 臻 输入 增 压 阀 的 
EPC 信号 和 倒 档 信号 漏 失 。 它 们 产生 的 主要 症状 表现 为 : 

1) 过 高 或 过 低 的 主 油 压 ， 主 油 压 变化 异常 。 

2) 换 档 疲 软 或 冲击 ， 换 档 过 程 不 稳定 。 

3) 离合 器 和 制 动 带 失 效 。 
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例 档 庄 力 过 天 二 一。 
换 档 疲 乱 人 志 







5 .电磁 阀 调制 交 
解决 : 升 档 冲击 /打滑 
d 锁 止 打滑 ， 发 动机 转速 起 伏 
人 


散热 器 流量 降低 


图 9-61 U140E/U240E 阀 体 的 常见 失效 点 


是 主 调 压 孔 修复 工具 
57917E-TL8 





图 9-62 主 调 压 阀 和 孔 的 修复 





4) 倒 档 压力 过 高 。 
5) 变 矩 需 油 压 过 低 。 


主 调 压 阀 孔 的 检测 可 以 用 目测 法 ， 湿 气 测试 法 或 者 真空 测试 法 。 目 测 法 需要 将 阀 体 完全 
解体 ， 仔 细 观 察 阀 孔 或 阀 套 内 壁 ， 磨 损 处 会 有 明显 的 色差 ,通常 是 内 亮 的 一 块 区 域 。 湿 气 测 
试 或 真空 测试 无 需 完全 解体 阀 体 ， 图 9 - 63 和 图 9- 64 分别 显示 了 主 调 压 阀 和 增 压 阀 的 湿 气 
检测 点 。 进 行 湿 气 测试 法 时 ， 将 少量 ATF 滴 和 人 图 9 - 63 和 图 9 -64 中 湿 气 测试 标记 处 的 油 
路 ， 然 后 用 较 低 压力 的 压缩 空气 往 油 路 里 吹 ， 和 旁边 的 油 路 不 应 该 看 到 有 油 被 吹出 。 如 果 使 用 
真空 测试 法 ， 则 在 与 湿 气 测试 法 相同 的 测试 点 上 进行 抽 真 空 ， 所 能 达到 的 真空 压力 不 能 低 于 











19inHg。 
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此 处 进行 
湿 气 测试 





图 9-64 增 压 阀 的 湿 气 测试 点 


对 于 主 调 压 立 也 的 修复 ,我 们 要 分 2 种 情况 。 如 果 主 调 压 阀 处 的 渗 漏 不 严重 ， 而 只 是 增 
压 阀 套 内 壁 严重 磨损 ， 这 时 我 们 只 需 更 换 一 个 增 压 阀 总 成 即 可 (零件 号 57917E -01K)。 如 
果 主 调 压 阀 处 已 有 严重 磨损 ， 由 于 是 阀 孔 磨损 ， 就 需要 利用 图 9 - 62 中 所 示 的 专用 修复 工具 
(零件 号 57917E -TL8)〉 对 这 个 阀 孔 进 行 贸 孔 修复 ， 然 后 再 配 以 增 大 型 的 主 调 压 阅 和 相应 的 
增 压 阀 (零件 号 57917E -08K)， 由 于 主 调 压 阀 已 是 增 大 型 的 ， 因 此 这 里 的 增 压 阀 在 设计 上 
也 作 了 相应 的 改进 ， 不 同 于 57917E - 01K 中 的 标准 增 压 阀 。 


二 、 离 合 器 作用 控制 阀 套 


在 U140/U240/241 阀 体 的 上 阀 板 中 ， 离 合 如 作 用 控制 阀 套 是 容易 出 现 磨损 的 地 方 之 
一 。 在 阀 套 内 ， 原 厂 的 柱 塞 阀 是 钢 制 的 ， 由 于 较 高 的 运动 频率 ， 钢 阀 持 续 的 反复 振荡 会 磨损 
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铝 制 的 阀 套 内 壁 ， 导 致 离合 器 的 作用 油 压 漏 失 ， 使 阀 孔 内 侧 的 离合 器 作用 控制 阀 的 运行 得 不 
到 正确 的 控制 。 它 产生 的 主要 症状 表现 为 : 

1) 离合 器 失效 。 

2) 离合 器 被 伐 毁 。 

3) 换 档 故 障 。 

如 果 在 拆 印 阀 体 时 ， 用 肉眼 即 可 看 到 这 个 阀 或 阀 套 的 磨损 ， 就 需要 更 换 这 套 阀 了 (零件 
号 57917-05K， 见 图 9 一 65)。 





本 定位 销 孔 


| 离合 器 作用 控制 弹 筑 


离合 器 作用 控制 阀 | 离合 器 作用 控制 
; 柱 塞 阁 
2 
) SN | 


RS、 
re 
离合 器 作用 控制 阀 套 
定位 槽 


9 一 65 ”离合 右 作 用 控制 阀 套 


三 、 电 磁 阀 调制 阀 


上 阀 板 内 的 电磁 阀 调 制 阐 对 所 有 电磁 立 的 供 油 进行 限 压 ， 图 9 -66 显示 的 是 已 经 改进 的 
电磁 阀 调 制 阀 。 图 9 -67 显示 的 是 原 厂 滑 阀 的 结构 ， 主 油 压 进入 这 个 油 路 后 ， 经 电磁 阀 调制 
痪 的 调节 ， 然 后 流出 作为 经 调制 的 电磁 阀 供 油 。 但 是 主 油 压 在 进入 这 个 油 路 后 ， 使 滑 阀 的 一 
侧 受 力 ， 从 而 使 滑 阀 和 阀 孔 产 生 偏 磨 。 而 且 滑 阀 在 运动 时 的 平稳 性 越 差 ， 就 越 容 易 引 起 偏 
磨 。 阀 孔 在 这 里 被 磨损 后 ， 平 衡 主 油 路 和 主 油 路 的 油 压 会 审 流 ， 导 致电 磁 阀 的 供 油 油 压 不 正 
常 ， 从 而 影响 电磁 闽 的 正常 运行 ， 它 表现 出 来 的 主要 症状 有 : 

1) 升 档 冲 击 或 打滑 。 

2) TCC 锁 止 打滑 ， 或 者 发 动机 转速 忽 高 忽 低 。 

3) 散热 器 流量 降低 ， 导 致 变速 器 过 热 。 

4) 倒 档 压力 过 大 ， 使 离合 器 四 壳 变 形 。 

5) 换 档 不 顺 ， 好 像 两 个 档 位 在 同时 作用 。 

在 拆 秃 闪 体 时 ， 注 意 用 肉眼 观察 这 个 闪 孔 的 内 壁 ， 磨 损 处 通常 为 较为 光亮 的 区 域 。 如 果 
使 用 湿 气 测试 法 ， 则 在 图 9- 67 中 的 平衡 主 油 路 口 滴 入 少量 ATF， 然 后 用 低压 力 的 压缩 空 
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4 弹簧 






1 电磁 阀 调制 阔 


匀 孔 工具 一 SS 
F-57917E-TL13 >、 














图 9-66 经 改进 的 电磁 阀 调制 阀 





电磁 阀 调制 阀 供 油 。 ”平衡 主 油 路 


汶 油 孔 阀 孔 兴 油 孔 主 油 路 











TI 





主 油 压 由 这 个 口 进 入 ， 使 滑 阀 一 侧 受 力 ， ” 钢 阀 铝 制 端 塞 
严重 偏 载 ， 使 阀 孔 磨 损 


图 9-67 电磁 阀 调制 阀 的 原 厂 设计 


气 对 着 这 个 油 路 开口 吹 ， 如 果 阀 体 正常 ， 就 不 应 该 看 到 油 从 相 邻 的 主 油 路 通道 被 吹出 。 如 果 
使 用 真空 测试 法 ， 则 对 着 这 个 平衡 主 油 路 口 抽 真 空 ， 正 常 的 阀 体 在 这 里 的 真空 压力 不 应 低 于 
19inHg。 

原 厂 的 这 个 滑 阀 设计 ， 使 它 容 易 受 到 进入 的 主 油 压 的 偏 压 作用 ， 从 而 产生 滑 阀 和 阀 
孔 的 偏 磨 。 为 了 消除 这 个 设计 上 的 缺陷 ,延长 阀 体 的 使 用 寿命 ,图 9 -66 中 改进 的 电磁 阀 
调制 阀 上 增加 了 一 个 阀 套 这样 原 来 滑 阀 与 阀 孔 的 配合 现在 转化 为 滑 阀 与 阀 套 之 间 的 配 
合 ， 通 过 阀 套 与 滑 阀 在 结构 上 的 改良 ， 可 以 消除 原来 的 失效 机 理 ， 彻底 消 除 滑 阀 失 效 根 
源 。 由 于 在 这 里 一 般 都 是 阀 孔 受到 偏 磨 ， 阀 和 孔 已 经 偏离 原来 的 贺 形 。 因 此 为 了 修复 这 个 
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高 度 耐 磨 的 铝 间 套 为 清 癌 
新 标定 的 弹簧 以 符合 he di 
原 厂 的 压力 规范 。 防 颤 模 被 移 到 了 闪 套 上 大 幅 降 低 磨损 率 
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| 


辣 全 二 忆 


升级 为 阳极 电镀 的 铝 阀 ， 阀 套 上 的 开口 使 液压 均匀 端 塞 被 整合 到 阀 套 
增加 环形 凹 醒 设 计 ， 作用 于 滑 阀 圆周 上 ， 防 止 上 ， 增 加 有 效 支撑 
防止 偏 载 ， 大 幅 提 高 耐 磨 度 偏 磨 并 降低 磨损 


图 9-68 改进 的 电磁 阀 调制 阀 结构 





阀 体 ， 就 需要 用 图 9 -66 所 示 的 专用 匀 孔 工具 〈 零 件 号 E-57917E-TL13) 先 对 这 个 阀 筷 
进行 贸 孔 修 复 ， 然 后 将 配套 的 阀 套 与 滑 阀 (零件 号 57917E - 13K) 一 起 装 入 阀 孔 内 。 由 
图 9 -68 所 示 ， 阀 套 经 特殊 设计 ， 使 进入 的 主 油 压 经 过 阀 套 的 开口 均匀 地 作用 于 滑 阀 四 
周 ， 从 而 消除 了 阀 孔 偏 磨 的 最 大 原因 。 此 外 ,为 了 使 滑 阀 在 运行 过 程 中 保持 稳定 ， 阀 套 
被 加 长 ， 其 至 将 端 塞 整 合 在 一 起 ， 原 来 的 端 塞 也 不 必 再 用 ,这样 不 但 滑 阀 运行 更 稳定 ， 
而 且 比 原来 的 端 塞 提供 了 更 好 的 密封 性 。 同 时 滑 阀 上 的 控制 圆 也 被 加 长 ， 还 加 上 了 环形 
叫 权 的 设计 ， 这 样 滑 阀 与 阀 套 之 间 的 配合 使 偏 磨 降 到 了 最 低 程度 ， 大 幅 提 高 了 阀 体 的 使 
用 寿命 。 

















四 、 锁 止 控制 柱 塞 阀 与 阀 套 


就 像 其 他 所 有 的 自动 变速 器 一 样 ，U140/240/241 阀 体 上 的 锁 止 阀 在 高 里 程 数 下 也 同样 
容易 磨损 。 原 厂 锁 止 阀 套 内 的 阀 蕊 〈( 锁 止 控制 柱 塞 阀 ) 是 钢 阀 ， 它 持续 的 往复 运动 容易 磨损 
铝 制 的 阀 套 。 锁 止 油 压 于 是 从 这 里 泄漏 ， 无 法 使 同一 阀 孔 内 的 锁 止 控制 阀 正 常 运行 ， 从 而 产 
生 各 种 锁 止 问题 。 它 表现 出 来 的 主要 症状 有 : 

。 变 憩 器 锁 止 /释放 故障 。 

。 变 和 矩 器 故障 码 。 

。 变 矩 器 过 热 烧毁 。 

此 处 只 需 肉眼 检测 即 可 。 发 现 阀 套 内 壁 有 磨损 印记 ， 就 需要 更 换 此 阀 套 和 阀 改 (零件 号 
57917E -03K， 见 图 9 -69)。 

以 上 介绍 了 U140E/U240E 阀 体 的 机 械 磨损 检测 方法 和 修复 方法 ,这 将 有 助 于 修理 人 员 
对 这 些 阀 体 进行 准确 诊断 ， 以 及 对 立体 无 副作用 的 彻底 修复 ， 只 有 找到 真正 故障 原因 的 修复 
才能 保证 变速 器 维修 在 保证 质量 的 前 提 下 不 断 降低 维修 成 本 。 
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锁 目 控制 弹簧 
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图 9-69 锁 止 控制 柱 塞 阀 与 阀 套 





第 八 节 深入 分 析 JF506E 的 锁 止 问题 


JF506E 变速 器 被 广泛 用 于 各 种 车 型 中 ， 比 如 福特 MONDEO 2.5, 美洲 豹 Jaguar V6 
2.0/2. 5/3.0L, 路 虎 Land Rover V6 2. 5L 等 。 在 达到 一 定 里 程 数 后 JF506E 会 出 现 变速 器 或 
变 矩 器 过 热 、 散 热 器 ATF 流量 降低 导致 变速 器 润滑 散热 不 良 的 故障 现象 ， 同 时 还 会 伴随 有 
入 档 烽 火 ， 或 者 变 算 器 锁 止 打滑 等 变 矩 器 锁 止 故障 。 仔 细 察 看 JF506E 油 路 控制 图 ， 我 们 会 
发 现 散热 流量 不 足 和 锁 止 问题 有 着 内 在 的 联系 。 


一 、 锁 止 阀 磨损 导致 锁 止 故障 和 变速 器 过 热 问 题 


在 车 辆 入 档 时 变 和 矩 器 应 处 于 非 锁 止 状态 ， 主 油 压 在 进入 散热 器 油 路 和 变 抢 器 锁 止 释 
放 油 路 前 ， 首 先 要 经 过 图 9-70 所 示 的 锁 止 控制 阅 和 锁 止 控制 柱 塞 阀 ， 锁 止 控制 阀 主要 决 
定 变 和 矩 器 供 油 是 从 锁 止 油 路 ， 还 是 从 释放 油 路 进入 变 符 器 ， 因 此 它 在 阀 孔 内 所 处 的 位 置 
决定 了 变 矩 怖 处 于 锁 止 状态 还 是 释放 状态 。 而 带 有 阀 套 的 锁 止 柱 塞 阀 则 起 到 了 调节 锁 止 
压力 ， 从 而 达到 平滑 的 锁 止 感觉 的 作用 。 根 据 维修 实践 情况 ， 锁 止 柱 塞 阀 在 阀 套 内 壁 最 
先 产生 磨损 ， 其 次 ， 锁 止 控制 阀 和 对 应 的 阀 孔 部 位 也 会 产生 磨损 ， 这样 就 会 产生 锁 止 故 
障 和 散热 问题 两 个 后 果 。 

这 可 以 从 图 9-71 的 油 路 图 进行 分 析 。 图 9 -71 所 示 的 状态 为 非 锁 止 状态 ， 此 时 的 锁 止 
控制 阀 位 置 使 油 压 从 锁 止 释放 油 路 进入 变 矩 器 ， 并 从 锁 止 作用 油 路 流出 变 矩 器 。 流 出 变 矩 器 
后 ， 有 一 个 分 支 油 路 通 向 锁 止 柱 塞 阔 套 ， 这 样 锁 止 柱 塞 阀 的 端 部 就 受到 一 个 作用 力 ， 将 柱 塞 
阀 往 弹 得 方向 推 ， 确 保 弹 得 男 一 端的 锁 止 控制 阀 处 于 最 顶端 的 非 锁 止 位置 。 而 实际 情况 是 ， 
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图 9-70 锁 止 控制 阁 和 柱 塞 阀 及 闪 套 


锁 止 电磁 阀 信号 








9-71 处 于 非 锁 止 状 态 的 锁 止 控制 阀 油 路 


锁 止 柱 塞 阀 套 和 锁 止 控制 阀 由 于 磨损 而 产生 油 压 泄漏 ， 导 致 柱 塞 阀 无 法 将 锁 止 控制 阀 完 全 推 
到 其 非 锁 止 位 置 ， 因 而 车 辆 起 动 时 变 矩 器 的 锁 止 离合 需 无 法 完全 释放 ， 从 而 产生 人 档 熄火 的 
问题 。 此 外 ， 随 着 发 动机 速度 增加 ， 变 矩 涡 进入 锁 止 状态 时 ， 锁 止 控制 阀 在 电磁 阀 信 号 的 推 
动 下 往 弹簧 一 侧 移动 ， 进 入 锁 止 位 置 ， 于 是 油 压 从 锁 止 油 路 进入 变 矩 器 ， 而 从 释放 油 路 流出 
变 失 器。 但 是 由 于 锁 止 油 压 从 这 两 个 阁 的 磨损 处 漏 失 ， 导 致 锁 止 油 压 不 足 ， 产 生 锁 止 不 稳 或 
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者 锁 止 过 量 打滑 等 现象 。 而 锁 止 浆 的 磨损 对 于 散热 的 影响 在 于 : 从 散热 器 流出 再 进入 变速 髓 
的 ATF 起 到 润滑 作用 ， 对 整个 变速 器 的 散热 和 行星 轮 等 部 件 的 运行 起 到 关键 作用 。 而 由 于 
这 两 个 阀 的 磨损 ， 流 进 散 热 器 的 ATF 流量 从 这 里 漏 失 ， 降 低 了 通 往 散 热 器 的 ATF 流量 ， 
也 使 锁 止 打滑 产生 的 过 热 问 题 更 加 有 恶化， 导致 变 抢 器 或 变速 器 过 热 ， 甚 至 烧毁 变速 器 其 他 
部 件 。 

要 检测 锁 止 柱 塞 阀 套 是 否 磨 损 ， 可 以 按 图 9 -72 的 箭头 所 示 ， 对 这 个 开 孔 进行 湿 气 测试 
或 真空 测试 。 湿 气 测试 的 方法 是 : 将 ATF 注入 此 孔 ， 然 后 用 比较 低压 的 压缩 空气 对 着 这 个 
孔 吹 ,如果 发 现 阔 塞 端 或 是 位 于 立体 反面 的 演 压 孔 处 有 严重 漏 油 ， 就 说 明 此 阀 和 阀 套 之 间 有 
过 量 的 磨损 ， 需 要 更 换 。 如 果 用 真空 测试 法 ， 则 更 为 方便 ， 只 需 对 着 这 个 开 孔 抽 真 空 即 可 。 
如 果 仅 是 阀 套 磨损 ， 就 只 需要 替换 以 图 9 -71 中 的 锁 止 柱 塞 控制 阀 即 可 (零件 号 122892 - 
01K)。 如 果 锁 止 控 制 阀 或 者 锁 止 阅 孔 也 被 磨损 了 ， 则 需要 用 改进 的 锁 止 控制 阀 蔡 换 原 来 的 
阀 ( 见 图 9 -73)。 
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图 9-73 重新 设计 的 滑 效 
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二 、 散 热 器 或 变 矩 器 流量 不 畅通 导致 锁 止 故障 


以 上 介绍 了 锁 止 阀 的 磨损 会 导致 锁 止 问题 和 散热 絮 流 量 不 足 的 问题 。 但 这 里 还 有 一 个 隐 
患 不 为 人 所 知 ， 即 散热 器 不 通畅 或 者 变 矩 器 油 路 被 堵 ， 也 会 通过 锁 止 阀 造 成 锁 止 故障 。 从 图 
9-71 可 以 看 到 ， 如 果 变 矩 器 或 散热 器 油 路 上 有 任何 流量 的 限制 或 不 畅通 ， 锁 止 释放 油 路 的 
背 压 就 会 增加 ， 于 是 油 压 在 通过 市 流 筷 后 对 锁 止 控制 阅 上 最 大 的 那个 控制 到 (图 9 -71 中 黑 
色 部 分 ) 产生 一 个 额外 的 推力 ， 使 锁 止 控制 阀 在 接 到 电磁 阀 的 锁 止 命令 前 就 提前 往 锁 止 方向 
移动 〈 往 弹簧 一 侧 ) ， 导 致 锁 止 过 早 发 生 。 这 里 我 们 看 到 散热 和 锁 止 问题 互 为 因果 、 同 时 在 
起 作用 ， 问 题 的 关键 之 处 在 于 这 个 锁 止 控制 阅 : 锁 止 控制 阔 上 的 大 同 不 但 容易 在 阀 孔 上 产生 
磨损 ， 而 且 也 导致 变 怎 器 提前 锁 止 ， 使 变速 器 出 现 各 种 与 锁 止 有 关 的 故障 现象 。 

在 实际 维修 中 ， 如 何 解决 锁 止 控制 阀 所 产生 的 问题 呢 ? 如果 锁 止 控 制 阀 或 者 其 阀 孔 被 磨 
损 ， 是 否 也 需要 进行 贸 孔 然 后 配 以 增 大 型 的 滑 阀 呢 ? 不 是 的 ， 具体 问题 要 具体 分 析 ， 既 然 锁 
止 控制 阀 与 锁 止 释放 油 路 的 相互 作用 中 有 上 述 的 设计 问题 ， 那 通过 贸 孔 来 修复 磨损 部 位 只 能 
解决 磨损 漏 油 的 问题 ， 而 依然 不 能 消除 散热 器 流量 不 畅 引 起 锁 止 故障 的 根源 。 在 这 里 我 们 介 
绍 一 个 不 需 贸 孔 却 能 同时 解决 2 个 故障 根源 的 好 
办 法 一 一 使 用 重新 设计 的 锁 止 控制 阅 和 锁 止 柱 塞 
阀 套 ,使 锁 止 释放 油 路 不 再 对 新 的 锁 止 控制 阀 
起 不 良 副作用 。 如 图 9 -73 所 示 ， 该 改良 锁 止 控 
制 阀 取 消 了 原配 阀 上 用 来 控制 锁 止 释放 油 路 的 
大 控制 圆 ， 同 时 将 一 个 节 流 孔 塞 痪 入 阀 体 隔 板 
中 (在 图 9-74 中 第 尖 所 指 的 位 置 )， 将 原来 的 
锁 止 释放 控制 油 路 堵 住 ， 使 锁 止 释放 油 路 不 再 
对 锁 止 控制 阀 产 生 额 外 的 推力 ， 这 样 两 个 失效 
根源 都 得 以 排除 。 图 9-70 和 图 9 -73 中 两 个 阀 
的 区 别 很 值得 玩味 。 图 9-74 隔 板 上 需要 堵 住 的 节 流 孔 

你 可 能 会 问 : 原来 已 磨损 的 阀 孔 怎么 办 ” 既然 这 个 油 路 在 这 阀 孔 中 已 不 起 作用 ， 因 此 也 
就 不 存在 漏 油 的 问题 了 ， 那 又 何必 去 修复 它 呢 ? 不 必要 的 修复 只 会 增加 成 本 。 由 此 例 可 以 看 
到 ， 修 复 阀 体 而 不 留 下 后 遗 症 是 很 难 的 ， 只 有 找到 真正 的 故障 原因 才能 彻底 修复 阀 体 。 
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根据 多 年 的 变速 器 维修 经 验 ， 你 可 能 会 发 现 大 多 数 的 滑 阔 上 具有 相同 直径 的 控制 圆 ， 而 
有 些 滑 阔 上 的 控制 圆 却 直径 不 同 ， 有 时 则 一 种 阔 体 可 能 被 用 在 不 同 的 变速 器 中 ， 但 是 这 种 滑 
阔 并 不 完全 相同 ， 原 因 是 这 种 滑 阔 在 不 同 的 车 型 上 有 不 同 的 增 压 比 。 那么 什么 是 滑冰 的 增 压 
比 ? 为 什么 同一 个 滑 阀 需要 不 同 增 压 比 ?我们 在 翻新 变速 器 时 这 个 增 压 比 是 否 对 我 们 很 
重要 ? 

在 一 个 典型 的 增 压 阔 中 ,“ 增 压 比 ”定义 为 增 压 阔 上 的 液压 作用 面积 和 被 增 压 阔 推 动 的 
调 压 闪 上 的 液压 作用 面积 的 比率 。 任 何 熟悉 丰田 变速 器 阁 体 翻新 的 人 都 会 发 现 ， 同 一 型 号 的 
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丰田 阀 体 中 的 增 压 阀 往往 会 有 不 同 的 尺寸 ， 这 些 增 压 阀 表 面 看 上 去 是 一 样 的， 但 根据 装 车 型 
号 的 不 同 ， 滑 阐 尺 寸 往往 有 所 变化 ， 足 够 让 人 感到 头 举 。 这 不 仅仅 只 发 生 在 亚洲 车 上 ， 所 有 
的 变速 器 制造 商都 以 这 种 方式 来 设计 变速 器 。 厂 商 这 样 做 主要 有 两 个 原因 :节省 成 本 和 增加 
零件 使 用 的 灵活 性 。 某 一 种 特定 的 变速 器 〈 比 如 03 -72LE、4L60 -下 等 ) 会 被 装 在 不 同 的 
车 上 ， 每 种 车 都 有 自己 特定 的 转 矩 容量 、 功 率 、 换 档 感 觉 以 及 其 他 的 各 种 要 求 。 比 如 ， 一 款 
4L60 -下 变速 器 被 用 在 五 十 铃 HOMBRE (1999) 上 ， 发 动机 是 2.2L 四 缸 ， 具 有 120hp 和 
1401bf， ft 的 转 矩 。 同 样 的 这 个 变速 器 也 被 用 在 一 款 5.7L、8 氏 的 PONTIAC GTO 车 上 ， 
它 具 有 350hp 和 3651bf， ft 的 转 矩 。 存 在 这 么 大 差别 的 转 矩 差别 ， 变 速 器 就 需要 不 同 的 离合 
器 和 制 动 带 的 作用 力 ， 而 这 就 需要 变速 器 中 不 同 的 主 油 压 大 小 。 

有 一 个 简单 而 成 本 低廉 的 方法 可 以 达到 不 同 的 主 油 压 曲线 ， 那 就 是 改变 主 调 压 立 液压 作 
用 面积 相对 于 增 压 立 液压 作用 面积 的 比率 。 一 般 增 压 阀 的 作用 是 通过 提供 一 个 额外 的 推力 来 
增加 主 油 压 , 而 这 个 额外 的 推力 大 小 受到 节气 门 油 压 和 倒 档 油 压 的 影响 ， 因 此 当 需 要 高 转 矩 
的 时 候 ， 主 油 压 就 会 升 高 。 通 过 改变 增 压 阀 上 作用 面积 的 大 小 ， 变 速 器 制造 三 就 可 以 利用 滑 
阀 上 不 同 作用 面积 上 的 液压 力 ( 力 = 压 强 X 作 用 面积 )， 将 主 油 压 曲 线 设 定 到 所 需要 的 规范 。 
在 大 多 数 变速 器 中 ， 增 压 立 的 滑 阀 直径 的 改变 可 以 不 影响 到 增 压 闪 套 的 外 径 ， 这 样 就 可 以 让 
同一 个 油 路 板 或 油泵 体 被 用 在 不 同 的 车 上 了 ， 这 意味 着 变速 器 制造 厂 因此 可 以 节省 巨大 的 工 
具 和 和 零件 库存 成 本 了 。 

图 9-75、 图 9-76 和 图 9-77 显示 了 4L60 -EE 变速 器 中 不 同比 率 的 增 压 阀 是 如 何 影响 
主 油 压 曲 线 的 。 图 9 -70 的 增 压 效 有 三 种 不 同 的 版 本 ， 不同 的 版 本 具有 不 同 的 A 圆 和 B 圆 
直径 ， 它 们 的 作用 面积 和 主 调 压 阀 作用 面积 的 比率 因此 而 不 同 。 一 种 是 OEM 原 厂 的 小 增 压 
比 版 本 ,一 种 是 OEM 原 厂 的 大 增 压 比 版 本 ,还 有 一 种 是 重新 设计 的 改进 型 版 本 。 从 图 
9 -76 和 图 9-77 可 以 看 到 增 压 比 越 大 的 增 压 阀 可 以 得 到 更 高 的 D 位 和 有 R 位 主 油 压 。 

因此 ， 具 有 高 转 矩 容量 或 高 性 能 的 车 辆 ， 就 需要 考虑 使 用 高 增 压 比 的 增 压 阀 。 很 多 情况 
下 如 果 该 变速 器 被 证 明 的 确 需要 更 大 的 离合 器 / 制 劲 带 接合 力 ， 我 们 往往 就 需要 使 用 改良 型 
的 、 具 有 更 高 增 压 比 的 阀 。 
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图 9-76 GM 4L60E 的 主 油 压 增 压 曲线 
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图 9-77 GM 4L60E 的 倒 档 时 的 增 压 曲线 











有 一 种 常见 的 维修 手段 是 通过 改变 主 调 压 阀 的 调节 弹簧 来 改变 主 油 压 。 大 家 需要 了 解 的 
是 这 种 方法 的 确 会 改变 主 油 压 ， 但 它 并 不 改变 油 压 曲 线 的 斜率 ， 不 论 转 矩 信号 的 高 或 低 ， 主 
油 压 总 是 只 改变 一 个 固定 的 量 ( 见 图 9 -78)。 从 图 中 可 以 看 到 改 用 了 一 个 更 大 的 OEM 的 








4L60 - 主 调 压 阀 调节 弹 自 ， 主 油 压 不 管 节气 门 》 





力 ， 因 此 它 并 不 能 真正 提高 增 压 的 速度 。 
改变 增 压 阀 尺 寸 和 改变 调 压 弹 得 两 者 都 有 其 用 处 ,但 当 使 用 时 ， 重 要 的 是 你 必须 知道 它 
们 有 什么 不 同 。 改 变 弹 得 通常 只 会 增加 固定 量 的 油 压 ， 而 使 用 更 大 增 压 比 的 增 压 阀 就 会 在 高 
油 压 下 增加 更 大 的 油 压 ， 而 在 低 油 压 下 只 增加 较 小 量 的 油 压 。 
在 4L60E 的 增 压 阀 总 成 中 ， 较 大 增 压 比 的 阀 会 产生 更 高 的 主 油 压 。 这 是 因为 增 压 比 








高 的 阅 具有 更 大 的 液压 作用 面积 以 推动 主 调 压 闪 ， 














1 压 的 如 何 变 化 ， 它 总 是 提升 一 段 相同 的 压 














而 主 调 压 阀 的 直径 总 是 不 变 的。 但 是 


大 的 滑 阀 直径 并 不 总 是 代表 着 更 大 的 增 压 或 主 油 压 。 比 如 ， 在 4T60E 的 节气 门 调制 增 压 
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阀 总 成 中 ， 具 有 和 较 小 直径 的 阀 却 具有 较 “ 高 ”的 增 压 比 ， 它 会 产生 更 高 的 油 压 ( 见 图 
9 -79)。 这 是 因为 节气 门 调制 阅 的 油 压 作用 点 是 A 和 B 这 两 个 圆 的 面积 差异 部 分 。 同 样 
大 小 的 调制 油 压 作用 在 A 直径 较 小 的 增 压 阀 上 ,会 产生 较 大 的 作用 力 ， 因 此 主 油 压 会 更 
高 一 些 。 因 此 在 翻新 阀 体 的 过 程 中 ， 要 特别 注意 检查 所 使 用 的 增 压 阀 的 增 压 比 ， 以 确保 
能 达到 你 所 希望 的 效果 。 
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9-79 GM 4T65E 的 节气 门 增 压 阀 





蓄 压 器 控制 阀 是 另外 一 个 经 常 具 有 多 种 增 压 比 的 阀 。 通 用 公司 的 4L60E 和 福特 公司 的 
E40OD 变速 器 使 用 了 不 同 尺 寸 (不 同 增 压 比 ， 的 蓄 压 器 控制 阀 以 调节 换 档 感觉 。 如 图 9 -80 
和 图 9 -81 所 显示 的 油 路 ， 这 些 通用 公司 和 福特 公司 的 阀 在 功能 上 非常 相似 。 节 气门 油 压 通 
过 EPC 增 压 信 号 或 转 矩 信号 ， 来 调节 蓄 压 器 活塞 一 端的 蓄 压 器 控制 压力 。 图 9 - 82 显示 了 
E40OD 和 AX4N 变速 器 中 不 同 增 压 比 的 一 压 器 所 产生 的 不 同 效 果 。 这 些 压力 曲线 表明 当 柱 
塞 尺寸 增 大 时 ， 鞭 压 器 压力 控制 也 提高 ， 产 生 更 快 和 更 硬 的 换 档 。 
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图 9 -80 E40D 换 档 时 的 蓄 压 器 控制 油 路 
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图 9-81 4L60E 在 换 档 时 的 蓄 压 器 控制 油 器 
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图 9-82 E40OD/4R100 和 AX4N 鞭 压 器 压力 曲线 
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还 有 很 多 其 他 类 型 的 阀 ， 制 造 三 也 使 用 不 同 的 增 压 比 来 调节 压力 的 控制 ， 从 而 在 不 同 的 
车 上 达到 最 佳 的 效果 。 福 特 AX4N 变速 器 的 旁 路 离合 器 控制 阀 套 和 柱 塞 阀 就 具有 两 种 OEM 
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原 厂 的 增 压 比 ， 以 调节 变 矩 器 锁 止 作用 压 。4R100 变速 器 的 低速 档 / 倒 档 调 制 阀 套 和 柱 塞 阀 
也 有 两 个 OEM 原 厂 的 尺寸 以 调节 低速 档 / 倒 档 离合 器 上 的 接合 力 。 当 在 这 些 地 方 更 换 已 磨 
损 的 阀 套 或 滑 阀 时 ， 需 要 特别 注意 增 压 比 的 问题 ， 因 为 使 用 了 错误 尺寸 的 阀 会 导致 变 矩 器 锁 
止 压力 或 释放 压力 产生 故障 (在 AX4N 上 ) 或 低速 档 / 倒 档 离合 器 烧毁 (在 4R100 上 )。 

在 有 些 情况 下 ， 还 会 有 比 原 配 闪 更 大 增 压 比 的 替换 阅 ， 以 产生 比 原 先 设 计 的 更 大 的 油 
压 。 这 些 零件 通常 都 是 为 了 克服 原 广 设计 所 具有 的 长 期 的 、 慢 性 的 故障 缺陷 ， 或 者 是 为 了 重 
载荷 或 高 性 能 车 辆 使 用 的 。 一 个 典型 的 例子 是 77754 -03K，4L60E 的 TCC 调 压 阀 维 修 包 ， 
这 个 阀 的 作用 圆 尺 寸 比 OEM 的 要 稍 小 些 (0. 400in 对 应 0. 440in) ， 产 生 略 微 增 大 的 TCC 锁 
止 力 ， 大约 比 原 厂 的 规范 增 大 了 10% 的 TCC 锁 止 压力 ， 实 践 证 明 它 在 克服 4L60E (在 使 用 
ECCC 锁 止 离合 器 控制 方式 以 前 的 版 本 ) 中 常见 的 1870 锁 止 打滑 故障 码 方面 是 非常 成 功 的 。 

值得 一 提 的 是 ， 我 们 经 常会 使 用 增 大 型 的 阀 ( 主 调 压 阀 、 劳 路 离合 器 控制 阀 等 ) 以 修复 
阀 孔 上 的 磨损 部 位 ， 由 于 尺寸 的 改变 ， 所 有 的 油 压 和 滑 立 直径 的 增 压 比 都 必须 经 过 仔细 的 考 
虑 ， 否 则 不 合理 的 设计 会 出 现 突然 的 油 压 变 化 ， 导 致 不 正常 的 换 档 感觉 或 者 部 件 的 作用 / 释 
放 故 障 现象 发 生 。 

这 些 基本 的 滑 阀 作用 尺寸 和 相应 性 能 的 概念 同样 可 以 运用 在 伺服 活塞 总 成 上 。 如 前 所 
述 ， 更 大 排 量 发 动机 的 车 需要 更 大 的 转 矩 容量 和 离合 器 接合 力 。 比 如 ， 通 用 公司 为 4L60/ 
4L60E/ 4L65E 变速 器 设计 了 3 种 比例 不 同 的 2 档 伺服 作用 活塞 。 就 像 前 面 提 到 的 4T60E 节 
气门 调制 阀 一 样 ， 当 查看 这 个 伺服 总 成 的 前 视图 时 〈 见 图 9-83)， 可 以 很 容易 看 到 更 小 的 
“A” 的 圆 径 可 以 产生 更 大 的 油 压 作用 面积 ， 从 而 提高 制 动 带 上 的 紧 固 压力 和 作用 力 。 





















_ 弹簧 力 以 及 3 档 作 用 / 
伺服 释放 油 压 


2 档 离合 器 油 
4L60E 的 2 档 伺服 活塞 -3 档 


图 9-83 GM 4L60E/4L65E 的 2 档 伺 服 活塞 


这 里 还 有 一 个 不 太 容 易 观 察 到 的 地 方 ， 这 个 2 档 伺服 活塞 也 起 着 3 档 著 压 器 的 作用 。 在 
2 一 3 换 档 时 ，3 档 作 用 油 压 和 伺服 回 位 弹簧 作用 在 2 档 伺 服 活塞 的 释放 端 ， 以 克服 2 档 离 合 
器 油 压 。 因 此 ， 这 个 活塞 的 作用 面 的 直径 和 它 的 释放 面 的 直径 的 比例 变 得 尤其 关键 ， 对 于 制 
动 带 和 离合 器 的 作用 同步 性 至 关 重 要 。 为 了 达到 最 佳 的 制 劲 带 释 放 时 机 ， 这 个 伺服 活塞 上 的 
作用 压 和 释放 压 的 关系 必须 维持 在 这 样 一 种 状态 一 一 伺服 活塞 释放 面 (3 档 面 )， 总 是 具有 
比 其 作用 面 大 的 压力 。 对 于 许多 应 用 在 高 性 能 车 辆 上 的 变速 器 ， 我 们 就 需要 使 用 “ 超 紧 固 ” 
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伺服 活塞 总 成 ， 比 如 4L60E/65E 的 2 档 伺服 活塞 和 4 档 伺 服 活塞 等 ， 以 提供 显著 增加 的 制 
动 带 /离合 器 紧 固 能 力 和 保持 最 佳 的 制 动 带 /离合 器 的 作用 /释放 关系 。 

因此 在 翻新 一 个 变速 器 时 ， 我 们 需要 花 些 时 间 来 搞 清楚 哪 种 车 需要 使 用 哪 种 比率 的 滑 阐 
或 伺服 活塞 。 这 样 ， 变 速 器 的 使 用 寿命 和 驾驶 性 能 就 可 以 改善 提高 。 


第 十 节 诊断 AW55 -50/51 的 2-3 及 3-2 换 档 故 障 的 根源 


爱 信 的 AW55 - 50SN 变速 器 经 常 遇 到 2 -3 打滑 (发 动机 瞬时 空转 )， 或 者 3 -2 降 档 冲 
击 问 题 。 这 是 AW55 - 50SN 变速 器 的 一 个 通病 ,在 装 有 这 种 变速 器 的 很 多 车 型 上 ， 比 如 
NISSAN、VOLVO、SAAB、GM、SATURN、RENAULT 以 及 OPEL 等 ， 都 已 遇 到 过 此 
问题 ， 这 些 变速 器 开始 出 现 此 故障 时 虽然 并 未 达到 很 高 的 里 程 数 ， 但 都 已 不 算 很 新 了 。 虽 然 
这 款 变 速 器 被 用 在 各 种 车 型 上 时 会 有 各 种 细微 变化 ， 比 如 轴 、 离 合 器 鼓 、 变 和 矩 器 、 阀 体 和 电 
脑 的 校 验 程序 等 都 会 有 所 不 同 , 但 2 - 3/3 -2 换 档 问题 在 各 种 车 型 上 都 会 出 现 ， 并 可 能 伴随 
有 P0780/785 或 者 P0745 故障 码 。 很 多 人 对 此 感到 头痛 ,普遍 的 反映 是 这 款 阀 体 不 好 办 ， 
还 是 更 换 整 个 阀 体 算 了 ,但 是 此 阀 体 总 成 成 本 很 高 ， 盲 目 更 换 总 成 只 会 降低 维修 效率 ， 增 加 
维修 成 本 。 其 实 ， 此 问题 的 关键 还 是 在 于 找 出 故障 的 根源 ， 然 后 根据 实际 失效 点 来 进行 修 
复 ， 本 文 将 就 此 故障 现象 进行 分 析 ， 并 提供 一 个 实用 的 诊断 思路 。 


一 、2-3 及 3-2 时 的 动力 传动 分 析 






























































2-3 换 档 的 成 功 执行 需要 B4 制 动 带 的 作用 ， 还 有 B5 离合 器 的 释放 在 时 间 上 要 做 到 正 
确 的 配合 。B4 制 动 带 的 作用 可 以 被 理解 为 自行 完成 的 ， 因 为 离合 器 鼓 的 转动 和 伺服 行程 是 
在 同一 方向 的 。 离 合 器 片 的 转动 对 于 B5 离合 器 的 作用 或 释放 的 正 时 性 没有 任何 影响 。 因 
此 ，2 -3 换 档 的 正 时 性 需要 做 到 离合 器 转动 速度 的 改变 率 能 和 离合 器 的 释放 达到 匹配 。 

3 -2 降 档 时 ，B4 制 动 带 释放 ， 并 且 B5 离合 器 作用 。 在 有 些 情况 下 ， 比 如 不 踩 加 速 踏 
板 滑 行 ， 或 者 在 转弯 操作 时 ， 轴 会 驱动 4 -5 离合 器 鼓 (B4 制 动 带 表面 )。 这 种 在 离合 右 鼓 
上 转 和 矩 载 谷 的 变化 意味 着 要 保持 离合 带 鼓 的 接合 需要 大 小 不 同 的 制 动 带 作用 力 。 制 动 带 的 释 
放 时 间 可 能 在 某 一 载荷 下 完全 正确 ， 但 当 载 和 荷 变化 时 ， 它 可 能 会 变 得 过 早 或 过 晚 。 而 且 当 由 
于 电脑 、 电 磁 阀 和 滑 阀 之 间 的 时 间 差 异 使 B4 在 释放 时 B5 的 作用 出 现 一 定 的 延 后 ， 这 时 间 
题 会 变 得 更 加 突出 ， 这 时 变速 器 基本 会 处 于 空 档 状态 ， 导 致 3 -2 降 档 时 出 现 冲击 。 

一 种 手工 的 修复 方法 是 当 变 速 器 还 在 车 上 时 ， 将 伺服 销 行程 调整 到 2. 41 一 2.79mm， 或 
者 更 新 伺服 缓冲 弹簧 。 这 或 许可 以 减轻 换 档 故障 的 程度 或 故障 发 生 的 频率 ,但 总 的 来 说 它 不 
会 是 100% 的 成 功 。VOLVO 曾 建议 更 新 伺服 器 和 伺服 器 盖子 (VOLVO 技术 通报 : 43 -37、 
2-25-03)。 






































二 、 变 速 器 拆 外 前 的 车 内 检查 





这 款 变 速 器 对 于 所 有 的 油 路 都 有 压力 检测 口 可 供 检查 ( 见 图 9 -84 和 网 9-85)。 在 将 变 
速 器 从 车 上 拆 下 前 ， 可 以 利用 这 些 油 压 检 测 口 来 进行 故障 分 析 。 利 用 压力 表 测 量 B -4 伺服 
油 路 口 ， 并 将 测 得 的 压力 值 和 C -1 离合 器 的 进行 比较 。 在 3 档 时 这 2 个 压力 值 应 该 是 相同 
的 ， 其 差别 不 应 超过 101bf/in* 。 如 果 B-4 油 压低 于 C-1 油 压 , 伺服 供 油 管 的 〇 形 密封 圈 
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可 能 有 泄漏 。 如 果 C-1l 油 压 更 低 ， 就 肯定 有 问题 了 ， 因 为 C-1 是 输入 离合 器 ， 这 里 的 油 压 


不 正常 会 造成 人 档 延 迟 和 换 档 空 转 打 滑 的 故障 。 


' 


限量 国 





9-84 油 路 检测 口 (1) 





图 9-85 油 路 检测 口 (2) 


检查 的 第 2 步 是 检查 B-5 离合 器 油 路 口 。 检 查 它 所 控制 的 BB-5 释放 和 B-4 作 用 的 时 
间 。 如 果 油 压 在 低 值 上 有 延迟 或 者 压力 值 为 0， 这 就 是 阅 体 有 问题 ,或 者 电磁 阀 有 控制 问 
题 。 这 里 需要 注意 的 是 : 变速 器 元 上 有 一 个 27mm 的 螺母 ， 不 要 把 它 误 认为 一 个 油 压 检测 
口 ， 它 实际 上 是 B- 4 制 动 带 的 固定 点 。 

最 后 要 检测 的 是 SLT 油 路 口 。SLT 油 压 是 随 转 矩 变化 的 主 油 路 增 压 。 它 必须 对 发 动机 
载 和 荷 进行 反应 ， 就 好 像 和 MAEF 空气 流量 传 感 信号 配合 在 一 起 似 的 。 要 确保 输出 油 压 没有 停 
留 在 某 一 油 压 水 平 上 上 ， 如 果 油 压 不 变化 ， 则 说 明 SLT 电磁 闪 ， 或 者 其 所 作用 的 滑 阀 被 磨损 
或 者 被 污染 。 

此 外 ， 还 要 检查 输入 和 输出 速度 传感器 是 否 受 污染 ， 它 们 的 线束 是 否 工 作 正常 ，MAEF 
空气 流量 传感器 是 否 受 污染 ， 以 及 蓄电池 连接 及 接地 情况 。 
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三 、 阀 体检 测 





在 这 球阀 体 的 检测 上 ， 在 某 些 地方 可 以 使 用 湿 气 或 真空 测试 法 , 但 有 些 地 方 只 能 使 用 目 
测 法 。 阀 体 上 大 多 数 的 磨损 区 域 都 不 在 滑 阀 上 ， 因 为 滑 阀 通常 都 已 镀膜 ， 基本 都 是 阀 孔 磨 
损 ， 因 此 需要 对 阀 孔 进行 仔细 检查 。 检 查 前 先 要 将 阀 体 彻底 清洗 ， 然 后 利用 手电 简 进 行 光照 
测试 ， 并 利用 放大 镜 来 进行 观察 。 引 起 2 -3 打滑 、SLT 油 压 漏 失 或 者 3 -2 冲击 的 磨损 部 位 
往往 在 阀 孔 上 只 (表现 为 轻微 的 半月 形 的 麻 光 区 域 。 B -4 释放 阀 孔 只 需 在 弹簧 一 侧 有 一 个 非 
常 轻微 的 磨损 台阶 就 足以 引起 上 述 的 故障 现象 。 

这 款 阀 体 使 用 了 大 量 的 油 路 来 对 2-3 和 3--2 换 档 进 行 控制 ， 所 有 相关 的 滑 阀 必 须 逐 
个 检查 ， 它 们 涉及 到 的 各 油 路 及 滑 阀 的 端 塞 必须 不 能 存在 交叉 泄漏 。B -4 释放 阀 孔 在 弹 
簧 端的 磨损 ， 以 及 B-4 阀 孔 上 的 端 赛 要 特别 注意 ， 轻 微 的 磨损 就 会 使 该 滑 阀 活动 不 畅 
( 见 图 9-86)。 
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图 9-86 中 控制 阀 板 


在 互 换 阀 体 零件 时 要 特别 小 心 ， 不同 版 本 的 阀 体 在 某 些 零 件 上 是 不 一 样 的 。 比 如 B-5 
控制 阀 在 有 些 版 本 的 AW55 -50 阀 体 上 有 一 个 回 位 弹簧 ,而 有 些 版 本 则 没有 。 而 隔离 垫 也 
会 随 阀 体 版 本 而 有 略微 变化 ， 使 用 版 本 不 对 的 隔离 垫 就 会 产生 2 - 3 故障 。 如 果 隔 离 垫 位 置 
没 放 好 ， 会 阻塞 开关 电磁 阀 的 供 油 节 流 孔 ， 因 此 也 会 引发 故障 。 

这 款 变速 器 的 主 油 压 增 压 至 关 重 要 ， 需 要 检查 的 部 位 有 主 调 压 阀 孔 〈 尤 其 是 靠近 增 压 阀 
套 一 端 )， 次 级 调 压 阀 孔 的 靠近 弹簧 一 端 ，B--1 控制 阀 、C-1 控制 阔 和 B-4 了 阀 上 的 端 塞 一 

i nena nn 还 要 特别 注意 的 是 : 对 所 
有 电磁 阀 的 供 油 进行 调节 的 电磁 阀 调制 阀 孔 〈 见 图 9-83)， 这 里 是 经 常 被 磨损 的 区 域 ， 影 
响 到 所 有 电磁 阀 的 工作 性 能 ， 因 此 需要 特别 仔细 地 检查 。 WE 
磨损 ， 基 本 都 可 以 修复 ， 只 有 主 调 压 阀 孔 需要 匀 孔 修复 ， 其 余 都 有 直接 替换 的 滑 阀 维修 包 ， 
无 需 匀 和 孔 即 可 解决 阀 孔 磨损 的 问题 。 只 要 掌握 恰当 的 检测 方法 ， 修复 阀 体 并 不 是 很 困难 
的 事 。 
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锁 目 后 控制 阀 板 
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图 9-87 后 控制 阀 板 






调制 阀 
GDh 





图 9-88 前 控制 阀 板 





四 、 电 磁 阀 


AW55 -50 变速 器 使 用 线性 电磁 闪 (SLU、SLS 和 SLT)， 它 们 调节 离合 器 油 压 ， 开 
关 电 磁 阀 则 控制 液压 所 走 的 路 径 。 与 线性 电磁 阀 相 关 的 常见 问题 有 污染 、 弹 得 疲劳 、 磨 
损 等 ， 它 们 需要 一 个 非常 关键 的 调节 步骤 以 与 阅 体 匹配 。 图 9-89 显示 了 一 个 线性 电磁 浆 
的 分 解 图 ， 这 里 我 们 尤其 要 注意 的 是 SLT 和 SLS 电磁 阀 。SLS 电磁 阀 在 每 个 换 档 时 都 提 
供 脉 冲 信 号 以 调节 离合 器 油 压 ，SLT 电磁 阀 则 控制 离合 器 和 主 油 压 以 匹配 发 动机 载荷 的 
变化 。 
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图 9-89 电磁 阀 


湿 气 /真空 
测试 点 







图 9-90 电磁 阀 调制 阀 测试 位 置 





前 面 已 经 提 过 ， 电 磁 阀 调制 阀 提 供 对 所 有 线性 电磁 阀 的 供 油 ， 它 的 作用 和 通用 公司 变速 
器 内 的 AFL 阀 (电磁 阀 供 油 限制 阀 ) 相 类 似 。 在 检查 电磁 阀 的 时 候 ， 必 须 也 要 考虑 到 这 个 
电磁 阀 调 制 阀 ， 这 个 阀 孔 的 磨损 会 降低 对 电磁 阀 的 供 油 ， 使 电磁 阀 的 反应 速度 变 慢 ， 而且 也 
降低 电磁 阀 最 大 的 输出 油 压 。 电 磁 阀 调制 阀 可 以 在 SLT 油 路 口 进行 测试 。 在 最 大 主 油 压 时 ， 
SLT 不 应 超过 901bf/in* 。 在 将 阀 体 拆 下 后 ， 也 可 以 利用 湿 气 测试 法 或 真空 测试 法 按 图 9 - 90 
的 指定 位 置 进行 测试 ， 真 空 压 不 应 低 于 18inHg。 

开关 型 的 换 档 电 磁 闪 在 打开 时 必须 要 有 比 它们 的 供 油 孔 更 大 的 流量 。 电 磁 阀 开口 阻塞 或 
者 电磁 阀 漏 油 都 会 使 它 控 制 的 滑 阀 不 能 被 推动 到 完全 的 位 置 ， 往往 处 于 其 中 间 位 置 。 图 
9 -91 中 的 #2 电磁 阀 根 据 阀 体 版 本 不 同 会 有 所 不 同 ， 它 可 能 是 常 开 型 的 (N. O. )， 也 可 能 
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是 常 闭 型 的 (N.C. )， 不 能 搞 混 了 。 


Upordown 
position™ ~ 





绝缘 材料 的 颜色 会 不 同 





图 9-91 电磁 阀 的 注意 事项 








最 后 ， 针 对 AW55 - 50 变速 器 出 现 的 2-3 和 3-2 换 档 故 障 ， 图 9-92 对 其 诊断 方法 做 
了 一 个 总 结 ， 其 中 列 出 的 故障 点 都 是 这 款 变速 器 的 常见 失效 点 。 用 它 作为 故障 诊断 时 的 参 
考 ， 可 以 帮助 你 快速 而 准确 地 找到 故障 的 根源 点 。 

对 于 阀 体 上 的 常见 失效 点 ， 图 9 一 93 列 出 了 可 供 选 择 的 AW55 - 50/51 阀 体 修复 零件 ， 
选择 合适 的 修复 零件 可 以 低 成 本 和 高 质量 地 修复 此 阀 体 。 实践 证 明 ， 这 些 常 见 失效 点 (不仅 
限于 2-3/3-2 换 档 故 障 ) 在 这 款 变 速 器 达到 一 定 里 程 数 后 会 自然 出 现 ， 有 规律 可 循 ， 失 效 
的 机 制 都 是 由 于 滑 阀 与 阐 孔 或 阀 套 在 长 期 作用 后 出 现 机 械 磨损 ， 导 致 滑 闪 运 行 不 正常 ， 以 及 
油 压 泄 漏 ， 当 磨损 在 一 定 程 度 内 的 时 候 ， 电 脑 会 根据 汇 压 的 情况 自行 调节 补偿 ,但 当 磨 损 超 
过 电脑 的 补偿 范围 时 ， 故 障 现 象 就 会 出 现 。 这 时 最 关键 的 还 是 找到 真正 的 失效 点 并 进行 修 
复 ， 仅 靠 人 工 调节 电磁 阀 的 方法 治 表 不 治本 ， 时 间 长 了 磨损 加 剧 ， 故 障 现象 又 会 出 现 。 图 
9 -93 中 列 出 的 蔡 换 零件 都 在 原来 失效 机 理 的 分 析 基 础 上 进行 了 改进 ， 消 除了 原 有 滑 立 在 设 
计 上 不 太 合 理 的 地 方 ， 这 样 修复 后 的 阀 体 将 比 原 有 立体 具有 更 长 的 使 用 寿命 和 更 好 的 性 能 。 
修复 方法 可 根据 零件 号 参阅 有 关 资 料 ， 这 里 不 再 袭 述 。 








ke 
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@@ ”SLT 或 SLS 电 磁 阅 : 受 污染 ， 或 者 电磁 阀 的 调节 问题 


@@ S2 电磁 阀 : 检查 电磁 阀 关 闭 时 是 否 有 泄漏 


变速 器 有 关 零 件 : 


@@。 B-4 何 服 行程 和 缓冲 弹簧 





车 辆 部 分 : 





@@。MAF 空气 流量 传感器 是 否 受 污染 





@@” 鞭 电 池 连 接 和 接地 问题 


阀 体 : 


@@。 B-5 是 否 有 回 位 弹簧 及 中 板 /后 板 之 间 的 隔 片 根据 车 型 而 定 


@@。 Bl1 控制 阅 孔 ，C-1 控制 阀 孔 和 B-4 控制 阀 孔 上 的 端 塞 一 定 不 能 漏 油 


@ SLT 蕾 压 器 孔 是 否 磨损 


@ #6 和 #9 球阀 是 否 洪 漏 


图 9-92 AW55 -50 变速 器 的 2-3 以 及 3-2 换 档 故 障 : 常见 失效 点 和 检查 区 域 
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中 控制 | 间 体 








3 控制 阅 休 8. 锁 止 中 继 
四 作 ye。 8 领 上 中 继 控 和 间 





解决 : 无 锁 止 
锁 正 不 稳 ， 发 动机 转速 起 伏 
3. 次 级 调 压 闪 pS 
解决 : Si 2 
4.LPC 蓄 压 器 活塞 到 2 号 后 控制 间 体 


能 入 前 进 档 延 迟 ue 
gs * 主 油 压 、 变 ws ® 
9 锁 止 控制 
C9 ” 纠 决 : 倘 上 打 清 量 过 大 
降 档 冲击 ， 或 变 矩 器 不 释放 锁 止 


图 9-93 AW55 -50 的 阀 体 修复 零件 


第 十 一 节 ”5L40E/5LS0E 倒 档 和 锁 止 故障 的 诊断 方法 


5L40 -是 通用 公司 的 5 速 变 速 器 ， 被 用 在 宝马 3231、328i、525i/530i、528i、3 系列 、 
X3、X5 和 2Z3、24 车 型 上 ， 也 被 用 在 部 分 凯迪 拉克 车 型 上 。 图 9 -94 显示 的 是 一 块 在 阀 体 
测试 仪 上 正在 进行 测试 的 5L40E 阀 体 ， 这 里 使 用 的 压力 要 比 它 正常 工作 油 压 要 低 ， 这 样 就 
可 以 容易 看 到 很 多 从 阀 体 上 间 吹 性 喷射 出 的 液体 。 而 实际 上 在 正常 的 工作 油 压 下 ， 这 些 液体 
的 喷射 表现 为 加 压 的 喷雾 形式 。 在 当今 的 自动 变速 器 内 ， 这 样 的 正常 泄 油 点 会 有 很 多 个 ， 即 
便 在 最 理想 的 运行 状态 下 ， 这 些 被 喷 出 的 液体 也 会 在 流向 油 底 壳 的 过 程 中 吸附 一 定量 的 空 
气 。 因 此 ， 油 底 壳 和 油泵 在 设计 上 都 会 有 一 定 的 处 理 这 种 气泡 问题 的 能 力 ， 只 要 气泡 量 不 要 
超过 一 定 限度 。 当 滑 阀 和 阀 孔 开始 磨损 ， 油 压 就 会 出 现 泄漏 ， 最 终 通 过 这 些 汇 油 点 流向 油 底 
a eM ead 
压 漏 失 ， 这 会 造成 滑 阀 以 及 其 他 执行 元 件 不 再 能 按 正 常 状态 来 移动 、 作 用 或 反应 ; 第 二 个 后 
en 进入 油 底 壳 的 空气 含量 也 增加 了 。 这 种 气泡 含量 的 增加 很 容易 地 就 
会 超出 油 底 壳 消散 气泡 的 能 力 ， 油 底 壳 内 的 液体 在 被 油泵 重新 抽出 前 必须 先 去 除 这 些 气 泡 ， 而 
5L40E 的 油 底 壳 在 设计 上 容量 较 小 ， 这 使 得 5L40E 特别 容易 碰 到 这 类 气泡 引发 的 问题 。 

表 9-5 列 出 了 5L40E 中 以 上 这 2 个 由 磨损 引起 的 后 果 所 造成 的 常见 故障 现象 ， 对 这 些 问 题 
的 诊断 方法 有 很 多 种 ， 可 以 在 拆 印 变速 器 前 诊断 ， 也 有 分 解 后 的 检测 方法 ， 也 可 以 在 变速 器 总 成 
测试 台 上 进行 测试 或 者 在 装 车 后 进行 测试 ， 这 个 检测 次 序 也 正 是 实际 检测 所 应 遵循 的 次 序 。 
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图 9-94 阀 体 测试 台 上 的 5L40E 阀 体 


表 9-5 倒 档 及 锁 止 故障 的 原因 和 检测 方法 
















































































。 TCC 锁 止 故障 码 。 阀 体 上 的 TCC 锁 止 调 压 阀 孔 磨损 。 湿 气 测试 (WAT) 
。 变 和 矩 器 锁 止 麻 探 片 和 ATF 过 热 。 阀 体 上 的 AFL 阀 孔 磨 损 。 真空 测试 
。 变 矩 器 内 的 TCC 锁 止 活塞 变形 。 TCC 电磁 阀 质 量 问 题 。 在 TCC 信 号 油 路 上 安装 压力 表 来 
。 油泵 内 有 交叉 泄漏 进行 检测 
在 高 油 压 时 倒 档 消失 。 阀 体 上 的 倒 档 锁定 阀 孔 磨损 。 湿 气 测试 (WAT) 
。 阀 体 油 路 有 交叉 泄漏 。 真空 测试 
。 在 TCC 信号 油 路 上 安装 压力 表 来 
进行 检测 
在 低 油 压 时 倒 档 消失 。 TCC 电磁 阀 失 效 检查 电磁 阀 
。 闪 体 上 的 倒 档 锁定 阀 被 卡 在 往外 的 位 置 
ET 
。 4 一 5 换 档 消失 。 阀 体 上 的 AFL 阀 孔 磨 损 。 湿 气 测试 
。 错误 的 档 位 起 动 。 油泵 上 的 主 调 压 阀 孔 麻 损 。 在 主 油 压 测 量 口上 安装 压力 表 
。 TCC 锁 止 打滑 。 检查 最 大 的 倒 档 油 压 
。 倒 档 时 油 压 过 高 。 真空 测试 


。 离合 器 受 损 


一 、 湿 气 测试 











在 拆 印 变速 器 以 前 就 可 以 进行 湿 气 测试 以 提供 诊断 方向 。 将 油 底 这 拆 下 ， 并 将 手动 阀 置 
于 倒 档 位 置 ， 从 主 油 压 测 试 口 打 入 30 一 40lbfyinz: 的 压缩 空气 ,在 图 9 -95 显示 的 3 个 位 置 
上 不 应 看 到 有 ATF 被 吹出 ， 否 则 就 说 明 这 几 个 阀 体 的 关键 点 有 磨损 。 








图 9-95 通过 主 油 压 测 试 口 进行 湿 气 测试 














二 、 检 查 TCC 电磁 阀 


遇 到 在 低 油 压 时 倒 档 消失 的 故障 时 为 什么 要 检查 TCC 电磁 阀 呢 ? 因为 在 5L40E 中 锁 止 
电磁 阀 的 滤 网 受到 阀 孔 中 的 滑 阀 撞击 ， 滤 网 最 终 会 破裂 ， 滤 网 的 碎片 会 随 着 ATF 通过 TCC 
信和 号 油 路 流 到 倒 档 锁定 阀 孔 内 〈 如 图 9-96 和 图 9-97 所 示 )， 叶 致 倒 档 锁 止 阀 卡 河 在 靠 定 
位 夹 的 一 侧 而 无 法 复位 ， 因 而 在 倒 档 时 倒 档 油 路 无 法 被 传递 到 倒 档 锁定 油 路 中 以 作用 于 倒 档 
离合 器 和 低速 / 倒 档 离合 器 ， 于 是 倒 档 就 消失 了 。 








TCC 信 号 油 压 






倒 档 锁定 


从 














图 9-96 电磁 阀 滤 网 受到 锁 止 调 压 阀 的 撞击 而 破裂 图 9-97 倒 档 锁定 阀 被 碎片 卡 沾 

















三 、TCC 信和 号 油 路 与 倒 档 锁定 油 路 交叉 泄漏 的 检测 
在 5L40E 中 倒 档 问题 会 和 锁 止 问题 相互 联系 ， 为 什么 呢 ? 问题 的 关键 在 于 理解 图 9 -97 
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中 的 倒 档 锁定 阀 。 它 的 作用 是 在 前 进 档 行 驶 时 为 了 防止 突然 进入 倒 档 , 倒 档 锁定 阀 会 被 
TCC 信和 号 油 压 推动 ， 从 而 不 使 倒 档 油 压 进入 倒 档 锁定 油 路 ， 从 而 防止 车 辆 在 前 行 时 倒 档 离 
合 器 作用 ， 而 当 车 辆 换 和 倒 档 时 ， 侄 档 锁定 闪 被 弹簧 推 回 ， 于 是 将 倒 档 油 压 传递 到 倒 档 锁定 
油 路 中 ， 以 使 倒 档 离合 器 开始 作用 。 而 实际 情况 是 TCC 信号 油 路 和 倒 档 锁定 油 路 会 由 于 阀 
体 的 磨损 而 出 现 交 又 泄 漏 ， 当 倒 档 锁定 阀 内 侧 的 阀 孔 区 域 被 磨损 后 ，TCC 信号 油 压 泄漏 到 
倒 档 锁定 油 路 中 ， 导 致 车 辆 在 前 行 时 倒 档 离合 器 开始 作用 ， 从 而 损坏 倒 档 离合 器 ， 甚 至 毁坏 
整个 变速 器 。 反 过 来 ， 由 于 倒 档 锁定 阀 孔 的 磨损 ， 也 会 使 车 辆 在 倒 档 时 ， 倒 档 油 压 交 叉 泄 漏 
到 TCC 信号 油 路 中 ， 如 图 9- 96 所 示 ， 推 动 锁 止 调 压 阀 从 而 使 锁 止 离合 避 过 热 ， 并 且 使 倒 
档 锁定 油 压 不 足 ， 从 而 使 倒 档 消失 。 

油 路 的 交叉 泄漏 危害 其 大， 由 于 交叉 泄漏 ，TCC 信号 油 路 会 有 油 压 从 其 他 地 方 流 入 ， 
它 可 能 来 自 于 油泵 表面 、TCC 电磁 阀 、 锁 止 调 压 阀 孔 处 ; 或 者 由 于 阀 体 表面 弯曲 ， 以 及 上 
述 的 倒 档 锁定 阀 孔 磨 损 而 产生 交叉 泄漏 。 为 了 检查 这 里 是 否 存 在 交 义 泄漏 ， 我 们 可 以 利用 一 
个 旧 的 锁 止 电磁 阀 经 过 改装 来 作为 测试 工具 。 如 图 9 -98 所 示 ， 将 电磁 阀 的 线圈 和 滤 网 拆 
下 ,将 滤 网 开口 墙 上 ， 测试 时 将 低 气压 的 压缩 空气 从 电磁 阀 的 外 端 往 里 吹 ， 这 时 空气 只 能 从 
锁 止 调 压 阀 流 进 TCC 信号 油 路 。 正 常情 况 下 ， 空 气 会 推动 油泵 中 的 锁 止 激活 阀 和 阀 体 中 的 
倒 档 锁定 阀 ， 在 锁 止 调 压 阀 处 不 应 该 看 到 有 任何 ATF 被 吹出 。 如 果 倒 档 锁 定 阀 没有 被 推 
动 ， 有 可 能 是 电磁 阀 滤 网 的 碎片 影响 了 这 个 阀 的 移动 。 









































用 电磁 阀 来 制作 一 
个 油 路 测试 工具 


滤 网 往往 由 于 TCC 调 压 阀 的 直接 撞击 而 被 破 
坏 。 碎 片 最 终 流 入 TCC 信 号 油 路 ， 影 响 倒 档 
锁定 阀 的 移动 























图 9-98 改装 电磁 阀 作 为 油 路 测试 工具 

















四 、 在 变速 器 壳 上 进行 油 路 测试 


对 图 9- 99 所 示 的 变速 器 过 上 的 测试 点 进行 湿 气 测试 可 以 用 来 判别 油泵 是 否 存在 交叉 油 
漏 。 这 里 涉及 到 的 2 个 滑 阀 分 别 为 节气 门 增 压 阀 和 锁 止 激活 阀 ， 它 们 都 位 于 油泵 内 。 图 
9-99 中 显示 的 2 条 油 路 终点 都 是 滑 阀 堵 上 的 死路 ， 当 加 上 50 一 70lbf/in 的 空气 时 ， 滑 阀 应 
该 被 推动 ， 但 不 应 该 在 其 他 区 域 看 到 有 任何 泄漏 。 如 果 这 里 的 油 路 测试 发 现 有 汇 漏 ， 说 明 油 
泵 上 的 阀 孔 有 磨损 或 者 油 宵 有 变形 ， 这 会 导致 锁 止 故障 。 
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五 、 对 阀 体 的 检测 


在 拆 下 阀 体 后 ， 我 们 可 以 对 阀 体 进行 进一步 检测 。 先 将 阀 体 清洗 干净 ， 然 后 对 图 9 - 100 
所 示 的 这 些 区 域 进行 真空 测试 。 这 些 地 方 的 滑 阀 本 身 很 少 会 有 磨损 的 印记 ， 一般 都 是 阀 孔 上 
发 生 磨 损 。 如 果 用 肉眼 观测 ， 需 要 仔细 进行 。 如 果 用 真空 测试 设备 进行 检测 ， 这些 油 路 的 密 
封 性 至 少 要 达到 18inHg。 


pr lr 册 i 





PN - = ld ， 
= 电磁 阀 限 流 阀 他 全 
TCC 调 压 阀 孔 (AFL) 阀 孔 阀 孔 


图 9-99 对 变速 器 充 上 油 路 进行 测试 图 9-100 阀 体 上 的 测试 点 





倒 档 锁定 阀 和 锁 止 调 压 阀 在 前 面 已 经 介绍 过 ， 它 们 的 阀 孔 磨 损 会 引起 锁 止 和 倒 档 故障 ， 
这 里 再 介绍 一 下 图 9- 100 中 的 AFL 阀 。 它 为 EPC 电磁 阀 提 供 油 压 ，EPC 油 压 然后 再 作用 
于 增 压 阀 上 ， 以 对 离合 器 和 锁 止 进行 控制 。AFL 阀 也 为 各 换 档 电磁 阀 供 油 ， 它 因此 也 控制 
着 换 档 滑 阀 的 作用 位 置 。 如 果 AFL 油 压 过 高 ， 电 磁 阀 的 供 油 会 过 多 ， 导 致 主 油 压 过 高 ， 从 
而 引起 离合 器 的 活塞 或 钟 形 壳 疲 劳 。 如 果 AFL 油 压 过 低 ， 离 合 器 会 打滑 ， 换 档 滑 阀 不 会 被 
完全 推 到 其 正常 的 位 置 。 在 DD 位 时 ， 电 磁 阀 油 压 过 低 会 导致 滑行 离合 带 释 放 ， 损 坏 前 进 档 
离合 器 。 在 5 档 时 ，AFL 油 压 降低 会 使 超速 档 离合 器 释放 ， 或 者 导致 2 档 起 动 。 如 果 过 低 
的 AFL 油 压 供给 安全 模式 阀 ， 会 使 该 阀 一 直 处 于 释放 位 置 ， 从 而 导致 车 辆 只 工作 在 5 档 上 。 
以 上 这 些 阀 体 上 的 关键 点 如 果 发 现 有 磨损 ， 就 需要 进行 修复 ， 仪 更 换 电 磁 阀 是 不 能 解决 问题 
的 。 目 前 图 9 - 100 中 指出 的 常见 阀 体 失效 点 都 已 有 解决 方案 可 以 修复 此 阀 体 (Sonnax 零件 
号 55211-04K、55211-01K、55211-11K)， 这 里 不 再 歼 述 





六 、 对 油泵 的 检测 

在 油泵 被 解体 后 ， 需 要 特别 检查 油泵 上 的 TCC 激活 阅 孔 和 主 调 压 闪 孔 〈 见 图 9 - 101)， 
主 调 压 阀 孔 内 有 主 调 压 闪 和 增 压 阀 。 主 调 压 阀 孔 的 磨损 会 导致 油泵 滑 门 的 不 稳定 ， 损 坏 油泵 
转子 ， 并 且 产 生 过 高 的 主 油 压 ， 以 及 锁 止 故障 。 而 锁 止 激活 闪 孔 的 内 侧 磨损 会 引起 变 矩 器 过 
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热 和 过 高 的 滑 差 率 。 主 调 压 阀 孔 在 进行 真空 测量 时 ,需要 将 主 调 压 阀 上 的 内 部 供 油 孔 临 时 墙 
上 ， 等 测试 完成 后 再 将 此 孔 打 开 。 真 空 测试 的 数值 不 能 低 于 18inHg。 


TCC 信 和 号 油 路 的 空气 测试 TCC 激 活 阀 
i 
ET 


SS Mi re 









真空 测试 主 调 压 阔 。 
| 必须 先 堵 上 冰 内 部 
的 节 流 孔 










这 里 阀 孔 不 应 有 磨损 节气 门 信号 
测试 时 滑 阀 不 应 移动 油 路 
图 9-101 油泵 上 的 测试 点 


七 、 加 装 钟 形 达 上 的 压力 接头 


如 果 你 反复 遇 到 油 压 失常 问题 ， 或 者 想 搞 清楚 锁 止 电磁 阀 的 质量 和 控制 性 能 ， 如 图 
9- 102 所 示 在 钟 形 过 上 加 装 TCC 油 路 的 测量 接头 将 会 是 个 有 效 的 方法 ， 在 接头 上 装 上 压力 





图 9-102 钟 形 这 上 的 压力 测试 点 
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表 ， 可 以 检测 到 锁 止 作用 油 路 和 锁 止 信号 油 路 中 的 油 压 。 


第 十 二 节 奔驰 722.6 因 主 油 压 泄漏 而 
导致 的 换 档 故障 及 解决 方案 


722.6 变速 器 自从 1996 年 以 来 被 广泛 用 于 各 种 奔驰 、 宝 时 捷 、 美 洲 豹 以 及 克莱斯勒 的 
一 些 车 型 中 ， 这 款 变速 器 在 维修 市 场 上 已 经 非常 普遍 ， 经 常 遇 到 的 问题 是 锁 止 故障 以 及 换 档 
故障 。 工 作 油 压 随 载荷 而 变化 的 设计 以 及 换 档 的 重 友 离合 器 控制 在 当时 是 一 个 新 的 概念 ， 
722. 6 变速 器 是 最 早 采用 这 种 新 概念 的 5 速 自动 变速 器 之 一 ， 因 此 它 对 液压 的 控制 要 求 很 精 
密 ， 阀 体 在 一 些 关键 部 位 的 磨损 会 引起 各 种 换 档 故障 。 目 前 国内 很 多 修理 厂 在 遇 到 这 些 故障 
时 往往 缺乏 准确 的 对 故障 根源 的 诊断 ， 往 往 是 通过 更 换 阀 体 总 成 来 判别 是 否 阀 体 有 问题 ， 而 
根本 的 故障 点 则 难以 找到 。 本 文 根 据 国外 修理 厂 维修 722. 6 变速 器 的 实际 经 验 ， 介 绍 这 款 变 
速 器 的 常见 液压 控制 失效 点 以 及 最 新 的 技术 解决 方案 。 

修理 厂 常 遇 到 的 722. 6 的 驾驶 性 问题 之 一 是 2- 3 或 4-5 换 档 时 打滑 ， 发 动机 转速 瞬时 
提高 ， 有 时 甚至 象 作用 在 空 档 上 一 样 ， 感 觉 发 动 
机 在 空转 。 此 外 , 在 5-4 或 者 3 -2 降 档 时 ， 也 会 pku? 
出 现 档 位 消失 、 发 动机 空转 的 情况 。 根 据 722.6 主 调 压 闪 
的 设计 规范 ， 在 载荷 下 升 档 或 降 档 时 ， 主 油 压 
(722. 6 中 成 为 工作 油 压 ) 必须 根据 载荷 而 随时 调 
整 。 而 大 量 的 维修 实践 表明 阀 体 上 的 主 调 压 阀 孔 
在 弹簧 附近 经 常会 被 磨损 ， 从 图 9 - 103 可 以 看 Re 
到 ， 弹 得 附近 的 黄色 油 路 是 经 调制 的 电磁 阀 信 号 | 调制 油 路 
油 (p 一 Mod)， 电磁 阀 通过 这 个 油 路 对 工作 油 压 
进行 控制 。 图 9 - 103 中 主 调 压 阀 上 的 灰色 部 分 
(弹簧 侧 ) 由 于 反复 运动 而 磨损 相应 的 阀 孔 部 位 ， 9 403 722.6 的 主 员 在 网 油 所 
使 电磁 阀 调 制 信号 油 压 从 这 里 的 磨损 处 漏 过 ， 因 此 工作 油 压 没 有 随 着 发 动机 载荷 的 增加 而 增 
加 ， 从 而 导致 换 档 打滑 以 及 换 档 时 出 现 空 档 的 故障 。 

早 在 1998 年 国外 的 修理 人 员 就 发 现 很 多 里 程 数 较 高 的 奔驰 722. 6 变速 器 在 维修 保质 期 
内 都 有 一 个 相同 的 问题 : 2 - 3 换 档 时 打滑 、 发 动机 空转 ， 使 车 辆 进入 自我 保护 的 跨行 模式 
(limp mode) 。 经 过 反复 的 检查 后 ， 人 们 发 现 了 主 油 压 孔 磨损 与 换 档 故 障 之 间 的 联系 。 由 于 
滑 阀 的 表面 硬度 比 阀 体 材料 要 高 ， 因 此 总 是 阀 孔 被 磨损 。 对 此 ， 可 以 采用 图 9 - 104 中 的 修 
复方 式 ， 通 过 对 阀 孔 磨损 处 进行 锐 孔 ， 在 修复 磨损 部 位 后 ， 加 入 一 个 由 更 硬 的 材料 制 成 的 衬 
套 ， 这 样 做 有 几 个 好 处 ,首先 原来 阀 孔 的 磨损 部 位 可 以 得 到 修复 ,第 二 ， 原 来 滑 阀 与 阀 孔 之 
间 的 相互 运动 现在 转化 为 衬 套 与 滑 阀 的 相互 运动 ， 由 于 衬 套 材质 比 原来 更 硬 ， 因 此 这 个 部 位 
会 更 加 耐用 。 第 三 ， 仍 然 可 以 使 用 原来 的 主 调 压 阅 和 弹簧。 但 由 于 阀 孔 已 磨损 ， 因 此 需要 专 
用 工具 (SONNAX F-68942 -TL6) 来 进行 贸 孔 修复 。 
由 于 这 个 主 调 压 阀 较 长 ， 在 它 的 外 侧 端 (大 头 端 ) 受 偏 载 力 时 ， 它 的 内 侧 端 〈 小 头 端 ) 
也 会 偏 载 力 ， 因 此 在 实际 维修 中 ,会 发 现 这 个 主 调 压 阀 孔 的 2 端 其 实 都 会 磨损 ， 这 时 就 需要 
对 这 个 阀 孔 进 行 彻底 的 修复 ， 如 图 9 - 105 所 示 ， 首 先 利 用 专用 工具 (Sonnax 零件 号 
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722.6 阀 体 


SA? 如 外 加 主 调 压 闪 套 


一 一 原 厂 主 调 压 阀 


-一 是 工具 包 
F-68942-TL6 

ee ee 

es 














图 9-104 通过 加 入 一 个 硬 质 陈 套 来 修复 主 调 压 阀 孔 


FE-68942-TL) 对 阀 孔 进 行 贸 孔 修 复 ， 然 后 更 换 以 一 个 新 的 经 重新 设计 的 主 调 压 阀 ， 这 样 
的 修复 方法 更 彻底 ， 而 且 由 于 新 的 主 调 压 阀 在 设计 上 进行 了 改良 使 其 在 运动 中 对 闪 孔 的 偏 
磨 能 得 到 很 大 改善 ， 从 而 使 闪 体 有 更 长 的 使 用 寿命 。 虽 然 这 种 方案 要 替换 掉 原 来 的 主 调 压 闪 
和 弹簧 ， 但 维修 成 本 却 和 上 述 的 硬 质 衬 套 差不多 ， 而 且 对 阀 孔 的 修复 彻底 ， 如 果 你 只 想 采 购 
一 种 专用 工具 的 话 ， 这 种 方案 显然 具有 更 高 的 性 价 比 。 











| 


f 外 弹簧 


@ 工具 包 
S$ F-68942-TL7 








新 设计 的 主 调 压 阀 


mt 





9 一 105 使 用 





上 述 的 主 调 压 阀 孔 在 两 端的 磨损 都 可 以 通过 真空 测试 法 或 者 日 测 法 来 检查 。 图 9 - 106 
显示 的 是 对 主 调 压 阀 筷 的 真空 测试 ， 可 以 如 图 中 那样 使 用 一 块 密度 较 大 的 泡沫 来 密封 油 路 开 
口 ， 也 可 以 使 用 索 奈 克 斯 的 湿 气 测试 板 (Wet Air Test Plate) ， 或 者 用 一 块 平 整 的 普通 有 机 
玻璃 板 也 可 以 。 真 空 测 试 法 和 目测 法 同时 使 用 ， 对 于 检测 阀 体 的 机 械 磨损 效果 很 好 ， 是 很 适 
合 一 线 操作 工 使 用 的 阀 体 检测 方法 。 

图 9 -107 显示 了 对 这 个 722.6 阀 体 的 主 调 压 阀 孔 进 行 修复 的 前 后 对 比 。 图 中 右 侧 的 是 
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修复 前 的 阀 体 ， 用 目测 就 可 以 看 到 阀 孔 表 面 有 半月 形 的 磨损 区 域 。 图 中 左 侧 的 是 用 图 9 - 104 
中 的 方法 修复 的 阀 体 ， 阀 孔 内 壁 的 磨损 处 已 得 到 修复 。 





图 9-106 对 主 调 压 阀 孔 进 行 真空 测试 














主 油 压 的 漏 失 点 除了 上 述 的 主 调 压 阔 
孔 外 ， 另 外 的 常见 泄漏 点 是 3 个 离合 器 重 
二 控 制 闪 套 〈 见 图 9- 108)， 它 们 分 别 是 
1-2/4-5 重 释 控 制 阅 套 、2 -3 重 伙 控制 
阀 体 和 3 -4 重生 控制 阀 套 。 图 9 -102 中 提 
到 的 电磁 阀 信 号 调制 (p - Mod) 油 路 也 包 
含 了 上 述 的 这 3 个 阀 套 ,它们 不 但 经 常会 
在 阀 套 内 壁 磨损 而 产生 漏 油 ， 它 们 的 外 侧 
也 会 产生 磨损 而 使 bp - Mod 油 压 从 阀 套 和 
阀 孔 之 间 漏 走 。 只 要 上 述 的 任何 一 个 重 半 
控制 阀 套 磨损 ， 都 会 立刻 降低 主 调 压 阀 上 : 光量. 
的 工作 油 压 。 图 9-107 主 调 压 闪 孔 修复 前 后 的 对 比 

这 3 个 阀 套 是 否 已 磨损 ， 可 以 在 拆 印 
前 就 通过 真空 测试 法 来 进行 检验 ， 也 可 以 在 拆 纯 并 清洗 后 用 目测 来 检验 。 图 9 -108 中 的 
更 换 阀 套 带 有 O 形 密封 圈 ， 可 以 有 效 防止 闪 套 与 阅 孔 之 间 的 泄漏 。 一 般 来 说 ， 了 阁 套 内 的 
柱 塞 阀 可 以 仍然 使 用 原来 的 而 无 需 更 换 。 

现在 我 们 可 以 通过 图 9 -109 来 总 结 以 上 所 述 的 722.6 各 种 换 档 故障 的 根本 原因 。 从 图 
中 可 以 看 到 ，p - Mod 油 路 即 电 磁 阀 信号 调制 油 路 是 联系 主 油 压 电 磁 阀 和 主 调 压 阀 的 通道 ， 
它 对 于 实现 电磁 阀 对 主 油 压 的 调节 能 力 至 关 重 要 ， 图 中 和 这 条 油 路 相关 的 4 个 地 方 ， 即 主 调 
压 阀 孔 的 弹簧 一 人 出、1 - 2/4 -5 重 释 阀 套 、2 - 3 重 释 阀 套 、3 -4 重 闪 阅 套 ， 都 是 常见 的 磨损 
泄漏 点 ， 它 们 的 磨损 情况 直接 影响 换 档 品质 。 因 此 这 些 地 方 是 在 维修 722.6 时 必须 要 检 
查 的 。 


磨损 处 
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OEM 原配 弹 筑 和 
68942-04 阳极 电镀 阔 











主 调 压 阀 





图 9-109 电磁 闪 信 号 调制 油 路 


除了 奔驰 以 外 ， 上 述 的 这 些 故 障 现象 和 解决 方案 也 同样 适用 于 其 他 车 型 上 的 722. 6 变速 
器 ， 它 们 有 : 2005 一 2007 年 款 的 克莱斯勒 300 和 300C，2007 年 款 的 克莱斯勒 ASPEN， 
2004 一 2007 年 款 的 克莱斯勒 CROSSFIRE，2006 年 款 道奇 CHARGER SRT，2005 一 2007 
年 款 道奇 MAGNUM R/T、SXT、SRT - 8，2007 年 款 道 奇 NITRO，2004 一 2007 年 款 道奇 
SPRINTER VAN，2006 一 2007 年 款 克 莱 斯 勒 吉 普 COMMANDER ，2005 一 2007 年 款 克 莱 
斯 勒 大 切诺基 吉普 、LAREDO 和 SRT - 8。 











附录 单位 换算 表 




























































































英制 计量 单位 英制 计量 单位 
单位 换算 单位 换算 
单位 名 称 单位 符号 单位 名 称 单位 符号 

码 lyd=0. 914 4m 毫米 求 柱 mmHg |lmmHg=133. 322Pa 
英尺 ft 1ft=0. 304 8m 托 Torr |1lTorr=133.322Pa 
次 十 in lin=0. 025 4m 工程 大 气压 at lat 一 98 066. 5Pa 
英里 mile |1lmile=1 609. 344m 一 98. 066 5kPa 
密 耳 mil lmil=25. 4X 10-m 标准 大 气压 atm latm = 101 325Pa 
平方 英尺 ft 1ft? =0.092 903 0ms =101. 325kPa 
平方 英寸 in? lin2 一 6. 451 6X 10—m? 磅 力 每 平方 英尺 lbf/ftz |1lbf/ftz 一 47.880 3Pa 
平方 英里 milez |1milez 一 2.589 99X10°m 磅 力 每 平方 英寸 (psi) | 1bf/in? |1lbf/in? 一 6 894.76Pa 
立方 英尺 ft 1ft3=0. 028 316 8ms 一 6. 894 76kPa 
立方 英寸 in lin3 一 1.638 71X10-5ms3 尔格 erg lerg 一 10- 7 本 
立方 码 yd ly 下 一 0.764 554 9m; 千克 力 米 kgf. m |1lkgf* m=9.806 65J 
美加 仓 gal |1USgal 一 3.785 41dms 英 马力 [小 ] 时 hp.h |1lhp. h=2.684 52MJ 
美 液 品 脱 USliqpt |1USliqpt==0. 476 176 5dm3 | 卡 cal lcal 一 4. 186 8J 
美 干 品 脱 USdrypt | 1USdrypt 二 0.550 610 5dm? | 热 化 学 卡 calth lcalin =4. 184 0J 
美 桶 (用 于 石油 ) 1 美 桶 二 158. 987 3dm’ 马力 [小 ] 时 1 马力 .时 ==2.647 79MJ 
美 液 担 司 oz 1USfloz 一 29. 573 53cms 电工 马力 [小 ] 时 1 电工 马力 .时 王 2.685 60MJ 
英尺 每 秒 {ft/s |1{t/s=0.304 8m/s 英 热 单 位 Btu 1Btu =1 055. 06J 
英里 每 [小 ] 时 mile/h |1lmile/h=0.447 04m/s 一 1.055 06kJ 
磅 lb 1lb=0. 453 592 37kg 吨 标准 煤 , 吨 当量 煤 tec ltec 一 29. 307 6GJ 
英 担 cwt |lewt=50. 802 3kg 英尺 磅 力 ft» lbf |1ft. lbf=1.355 82J 
英 吨 ton |lton=1016.05kg 格 令 gr lgr=0.064 798 9lg 
短 吨 sh ton |1sh ton 一 907. 185kg 奇特 qr,qtr | 1qr 一 12.700 6kg 
的 司 oz 1oz 一 28. 349 5g 磅 每 立方 英尺 lb/fta |11b/fe 一 16.018 5kg/ms 
扒 司 力 ozf 1 ozf 一 0. 278 014 N 傍 每 立方 英寸 lb/ins |1lb/in? =27 679. 9kg/ms 
千克 力 米 kgf* m |lkgf* m=9.806 656N. m 瞪 司 每 立方 英寸 oz/in3 |1ozy/ins =1 729. 99kg/m’ 
傍 力 英尺 lbf » ft |1lbf. ft=1.355 82N. m 立方 英尺 每 磅 ft3/lb |1f#/1b=0.062 428 Om’/kg 
磅 力 英寸 lbf .in |1lbf，in 二 0. 112 985N，m | 立方 英寸 每 磅 ins/lb | lin/lb=3.61273X10 5m /kg 
英寸 尿 柱 inHg |linHg=3 386. 39Pa 磅 每 英尺 lb/f |11lb/ft=1. 488 16kg/m 
英寸 水 柱 inH2O |1linH2O 一 249. 082Pa 磅 每 英寸 lb/in |1lb/in=17. 858 Okg/m 
巴 bar lbar= 105 Pa 磅 每 码 lb/yd |1lb/yd=0.496 055kg/m 
千克 力 每 平方 厘米 | kgf/cm? | 1kgf/cm? 一 0.098 066 5MPa | 千克 力 kgf lkgf=9. 806 65N 
毫米 水 柱 mmH;:O | lmmH2O 一 9. 806 65Pa 磅 力 1bf 1lbf=4. 448 22N 
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( 续 ) 
英制 计量 单位 英制 计量 单位 
单位 换算 单位 换算 
单位 名 称 单位 符号 单位 名 称 单位 符号 
吨 力 tf 1tf=9. 806 65X103N 电工 马力 1 电工 马力 二 746W 
千克 力 米 每 秒 kgf* m/s|lkg{* m/s=9. 806 65W 千 卡 每 [小 ] 时 kcal/h |1kcal/h=1.163W 
马力 ,[ 米 制 ] 马 力 | 法 ch,CV;|1 马力 ==735. 499W 热 化 学 卡 每 秒 calin/s |1calu/s=4.184W 
德 PS 英尺 磅 力 每 秒 ft* lbf/s |1ft* lbf/s=1.355 82W 
英 马力 hp lhp=745. 700W 尔格 每 秒 erg/s |lerg/s=10-"W 
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阀 体 故障 的 诊断 和 维修 技术 一 直 是 变速 器 维修 中 比较 困难 、 也 是 资料 比较 缺乏 的 部 分 。 
此 光盘 内 容 来 自 于 行业 内 著名 的 美国 索 奈 克 斯 公司 的 《 阀 体 诊断 课程 》， 其 中 详细 示范 了 自 
动 变速 器 阀 体 的 各 种 诊断 和 维修 技巧 。 结 合 本 书 的 内 容 ， 可 以 使 国内 读者 很 容易 地 理解 阀 体 
诊断 和 维修 的 技术 内 容 。 

培训 光盘 详细 介绍 了 阀 体 和 油泵 的 磨损 形式 、 诊 断 方 法 、 贸 孔 技 术 。 测 试 方法 包括 : 目 
测 、 湿 气 测试 、 真 空 测试 、 弯 曲 测试 等 。 光 盘 还 包括 了 许多 变速 器 维修 专家 的 预防 故障 技巧 
和 阀 体 零件 的 安装 技巧 ， 也 包含 了 很 多 修复 阀 体 和 油泵 体 的 技术 方案 。 

光盘 中 绝 大 多 数 方法 都 是 国外 维修 专家 在 一 线 维修 所 用 的 方法 ， 简 单 实用 ， 不 需 大 量 的 
资金 投入 。 

由 于 这 张 光盘 集中 了 很 多 国外 维修 专家 的 实际 经 验 ， 在 2008 年 被 美国 《变速 器 》 杂 志 评 
为 美国 自动 变速 器 维修 市 场 10 佳 工具 奖 。 


另外 ， 本 书 也 详细 介绍 了 目前 常见 的 各 种 自动 变速 器 阀 体 ， 比 如 大 众 01M/01N、ZF 
5HP19 ( 01V ) 、 通 用 4T65E、 爱 信 AW 55-50/51 等 阀 体 的 失效 部 位 、 检 测 部 位 以 及 修复 方 
法 ， 是 国内 一 线 变速 器 维修 人 员 提 高 技术 水 平 的 绝 好 培训 资料 。 

尽管 阀 体 维修 是 一 个 很 专业 的 领域 ,但 即便 对 于 不 维修 阀 体 的 普通 修理 者 ， 此 书 仍然 有 
很 大 的 实用 意义 ， 因 为 普通 变速 器 修理 人 员 还 是 很 希望 了 解 到 底 是 阀 体 内 哪些 地 方 容 易 失 
效 ， 会 产生 哪些 故障 现象 ， 以 及 哪些 地 方 可 以 修复 。 
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